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A V VISO* 


DELL’  EDITORE 


Da  che,  sul  cadére  del  secolo  deciniosettirno , la  scoperta 
dei  uuovi  calcoli  somministrò  all’  uomo  la  facoltà  di  ma- 
neggiare, nuova  divinità,  l' infinito,  di  sottoporlo  aU’analisi 
la  più  rigorosa , e di  assegnarne  le  leggi , i progressi  delle 
matematiche  furono  rapidi , prodigiosi , incredibili.  1 confi- 
ni della  scienza,  che  avevano  opposto  ostacoli  insormontabili 
ai  precedenti  matematici,  vennero  remossi  e atterrati;  ciò 
che  prima  formava  T apice  delle  cognizioni  fu  portato  agli 
Elementi  dalla  nuova  analisi  : una  moltitudine  di  problemi 
niaccessibili  agli  antichi  metodi  si  piegò  senza  difficoltà  ai 
procedimenti  del  calcolo  infinitesimale.  In  principio  questo 
potente  strumento  venne,  è vero,  adoprato  con  una  certa 
diffidenza  , e con  un  certo  timore , ispirato  specialmente 
dalla  stessa  portentosa  sua  forza  : ma  ben  presto  fami- 
gliarizzatisi  con  esso  i geometri,  e assicuratisi  della  sua  esat- 
tezza , e della  perfetta  conformità  dei  suoi  risultati  con 
quelli  della  più  rigorosa  geometria  , ad  onta  delle  obie- 
zioni e diremo  ancora  delle  accanite  persecuzioni  che  molti 
tentarono  di  opporgli  e suscitargli,  lo  udottaronó  con  fidu- 
cia , e lo  fecero  loro  guida  nelle  grandi  scoperte  che  illu- 
str^ono  il  decorso  secolo.  Fu  quella  l’epoca  del  inassinio 


splendore  e prosperità  dejle  matematiche.  L’ aritmetica , 
l’algebra,  la  geometria,  rastroiioniia,  la  meccanica,  l’idrau- 
lica, la  nautica  r ottica , l’acustica  fecero  tali  e tanti 
avanzamenti  per  opera  d’  Eulero,  dei  Bernoulli,  di  Lagran- 
ge,  di  Eagnano , di  Lorgna , di  Clairaut , di  Laplace , di 
Boscoyich,  di  Riccati , di  Frisi,  di  Alembert,  di  Prony, 
di  Bossut , di  Bouguer,  dì  Bradiey,  di  Lacaille,  di  Piazzi, 
e di  mille  altri  sommi  ingegni , che  se  tornassero  a vivere 
non  sedo  Archimede  , Apollonio  , ed  Euclide  , ma  ancora 
Galileo,  Keplero,  Cartesio,  ed  Huygens  resterebbero  com- 
presi da  maraviglia  mirando  la  vastità  delle  moderne  mate- 
matiche. Nè  crediamo  di  essere  illusi  da  soverchia  predile- 
zione per  la  scienza,  attribuendo  ad  esse  in  gran  parte  i 
grandi  progressi , che  nello  stesso  temjx)  hanno  fatto  le 
scienze  tutte.  Ed  infatti  quel  bisogno  di  non  ammetter 
per  certo  se  non  ciò  che  è stato  ad  evidenza  dimostrato , 
quell’ avversione  al  vago  ed  all’ ipotetico,  quello  spirito  di 
esattezza  a cui  abitua  lo  studio  delle  matematiche  non  potè 
à meno  di  estendersi  anco  alle  altre  scienze,  e dar  loro  un 
impulso  fortissimo  al  perfezionamento.  La  Bsica  sì  arricchì 
, di  nuove  ed  importanti  teorie,  rigettandone  altre  o scoperte 
false  o upn  sufficientemente  provate  la  storia  naturale  e 
tutte,  le  sue  differenti  parti  presero  un  aspetto  affatto  no- 
vello : la  chimica  cessò  di  essere  uno  strumento  d’ inganni 
nelle  mani  di  pochi  impostori , e dì  un  complesso  di  fatti 
e di  notizie  per  la  maggior  parte  erronee,  tutte  poi  scon- 
nesse e mal  digerite  , divenne  la  prima  fra  le  scienze  espe- 
rimentali  e di  osservazione  : nè  la  finiremmo  se  partita- 
mente  volessimo  percorrere  quella  serie  non  interrotta  di 
subbmi  scoperte  c d’  invenzioni  in  ogni  ramo  di  umano 
sapere , che  sì  giustamente  meritò  al  secolo  decimottavo 
il  titolo  di  Secolo  dei  lumi.  , . ^ 

Ma  se  il  numero  delle  nozioni  costituisce  la  ricchezza 
di  una  scienza , rende  però  difficili  le  ricerche  e allo  scien- 
ziato che  voglia  richiamarsi  a memoria  il  signifipto  di 
qualche  termine  , o qualche  particolare  teoria , di  cui  siasi 
dimenticato,  e al  non  scienziato  che  desideri  di  acquistare 
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cognizione  di  un  qualche  isolato  soggetto , senza  essere  ob- 
bligato a intraprendere  uno  studio  londatu  della  scienzii. 
Per  soddisfare  a questo  bisogno  i trattati  compiuti,  in  cui  le 
materie  sieno  disposte  nell’ordine  scientifico,  che  indica  la 
loro  scambievole  concatenazione,  e naturai  deduzione,  so- 
no di  un  uso  troppo  faticoso  per  il  dotto , a nulla  servono 
all'indotto.  L’ordine  il  più  conveniente  e il  più  adattato  a 
tali  ricerche  è l’alfabetico.  Quindi  abbiamo  veduto  molti- 
plicarsi ed  essere  accolti  con  sommo  favore  i Dizionari  scien- 
tifici ; e fra  quelli  di  matematiche  rammenteremo  il  Dizio- 
nario pubblicato  da  Saverien  a Parigi  nel  ì'jSh  voi.  a in-4", 
il  Dizionario  di  matematiche  dei  sigg.  Bossut,  Lalande  ec. 
facente  parte  dell’  Enciclopedia  metodica  impresso  a Parigi 
nel  1785  voi.  3 in-4°,  e il  Dizionario  filosofico  e matematico 
del  dott.  Hutton  stampato  a Londra  nel  179(1  voi.  2 in-4", 
non  facendo  parola  delle  tante  Enciclopedie  , nelle  quali 
le  matematiche  si  trovano  incluse  in  confuso  insieme  con  le 
altre  materie.  s' 

Se  il  secolo  attuale  non  conta  nelle  scienze  esatte  ;gco- 
perte  cosi  originali  e strepitose  come  quelle  del  precedente, 
essendoché  .il  gusto  predominante  è rivolto  più  special- 
mente  alle  scienze  fisiche,  alla  chimica,  e alle  scienze  natu- 
rali , non  ostante  si  sono  percorse  di  nuovo  le  scoperte  già 
fatte,  si  sono  perfezionati  1 metodi , si  sono  migliorati  i 
particolari,  si  sono  riconosciuti  legami  fra  teorie  per  l’avan* 
ti  credute  separate,  e la  scienza  infine  mercè  le  fatiche 
di  chiarissimi  ingegni  viventi  è stata,  ed  è tuttavia  in  un 
continuo  e rapido  progredimento.  Si  rendeva  perciò  neces- 
saria la  compilazione  di  un  nuovo  Dizionario,  che  presen- 
tasse le  matematiche  in  quello  stato  di  perfezionamento  in 
cui  adesso  si  trovano,  e che  evita.sse  ancora  parecchi  dei 
difetti , che  s’  incontrano  nei  Dizionarj  di  sopra  citati , e 
che  non  occorre  il  qui  rammentare.  Al  quale  oggetto  ha 
pienamente  corrispostoci!  Dictionnaire  des  Sciences  ma- 
thémntiques  pures  et  appliquees,  compilato  e pubblicato 
a Parigi  dal  i835  al  1837  società  di  antichi  al- 

lievi delia  Scuola  Politecnica  sotto  la  direzione  del  sig. 
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A.-S.  de  Montferrier.  In  esso  vedonsi  le  diverse  parti  della 
scienza  portate  al  livello  delle  attuali  cognizioni,  le  diverse 
materie  vengono  esposte  con  tutto  il  rigore  scientifico  con- 
giunto ad  una  massima  chiarezza,  e ad  una  semplicità  di 
stile  quale  conviensi  alla  natura  del  soggetto , gli  articoli 
vi  sono  trattati  in  modo  da  renderli  indipendenti  , per 
quanto  è possibile,  gli  uni  dagli  altri,  senza  nuocere  alla  mu- 
tua, dipendenza  e legame  delle  diverse  parti  della  scienza,  al 
che  vien  supplito  con  opportune  e frequenti  chiamate  : co- 
sicché mentre  un  tal  dizionario  contiene  quanto  può  desi- 
derarsi dal  dotto,  diviene  accessibile  e di  piana  intelligenza 
ancora  a chi  non  è versatissimo  nelle  matematiche.  Ciò 
poi  che  distingue  quest'  opera , e le  accresce  sommo  pregio, 
è la  biografia  dei  grandi  ingegni,  che  colle  proprie  fatiche 
hanno  maggiormente  contribuito  all’  avanzamento  e splen- 
dore delle  matematiche,  ed  i sunti  storici  di  ciascun  ramo 
di  esse  inseriti  ai  respettivi  articoli  ; le  quali  materie  era- 
no state  omesse  e trascurate  nelle  precedenti  compilazioni 
di  simil  genere.  Un’opera  di  tal  latta  ha  incontrato,  come- 
era  da  prevedersi,  l’universale  aggradimento  in  Francia, 
e noi  non  abbiamo  dubitato  che  un  favore  non  dissimile 
fosse  per  essere  accordato  in  Italia  ad  una  traduzione  di 
essa  : e in  questa  veduta,  ci  siamo  rivolti  ai  sigg.  Dott. 
Giuseppe  Gasbarri  e Giuseppe  Francois,  esercitati  in  que- 
ste scienze,  i quali  non  solo  hanno  condisceso  ad  eseguirne 
la  versione  in  Italiano,  ma  si  sono  pur  anco  incaricati  di 
farvi  delle  aggiunte  e dei  miglioramenti , che  consisteran- 
no specialmente  negli  appresso  capi. 

Nell’  ampliazione  della  parte  bibhografica.  In  un’  ope- 
ra del  genere  della  presente  è impossibile,  e ridicolezza 
sarebbe  il  pretenderlo,  che  di  ogni  materia  venga  trattato 
in  tutta  la. pienezza  dell’estensione,  in  modo  da  rendere 
assolutamente  iiyitilc  la  eonsultazione,  di  altre  opere.  Per 
far  ciò  non . sarebbero  sufiicienti  .mUle  volumi.  L’oggetto 
principale  di  un  Dizionario  scientifico  quello  si  è di  servire 
di  prontuario  e di  repertorio , difdar  cioè  un’  idea  com- 
piuta ma  elementare  di  ciascun . soggetto , e di  additare 
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quindi  gli  autori  e le  opere  principali  che  ne  hanno  più 
profóndamente  trattato,  onde  essere  dal  pari  atile  e al  gio- 
vane apprendente,  e alle  persone  già  istruite.  Questa  parte, 
forse  la  più  interessante  e la  più  necessaria , era  stata  al- 
quanto trascurata  dagli  Autori  francesi,  perciò  i Tradut- 
tori vi  suppliranno  aggiungendo  dovunque  occorrerà  1’  in- 
dicazione dei  libri , ai  quali  dovrà  ricorrere  chi  fosse  desi- 
deroso di  ulteriori  cognizioni. 

JVel  dare  una  maggiore  estensione  ad  alcuni  articoli. 
Varj  articoli  del  Dizionario  sono  stati  trattati  con  qualche 
.secchezza  di  fronte  ad  altri  di  eguale  ed  anco  di  minorei 
importanza:  sono  state  omesse  o leggermente  toccate  pa- 
recchie teorie  fondamentali , mentre  altre  di  utilità  meno 
immediata  vi  si  trovano  esposte  in  tutte  le  più  minute 
particolarità.  Cosi  , a cagiou  d’  esempio , la  sola  teoria 
delle  frazioni  continue  occupa  trentacinque  colonne  in-4* 
nell’  originale  francese,  laddove  ne  sono  state  consacrate 
appena  venti,  sparse  in  varj  luoghi  del  Dizionario,  alla 
importante  teoria  generale  delle  equazioni  algebriche,  alla 
quale  in  ultima  analisi  riducesi  ogni  genere  di  problemi  : 
il  solo  articolo  Balistica  ha  un’  estensione  dieci  volto 
maggiore  dell’  articolo  Agrimensura  : poche  cose  si  di- 
cono sulla  teoria  dell’eliminazione,  sulla  trasformazione 
delle  coordinate  , sulla  trigonometria  sferica  : si  trascura 
affatto  la  discussione  generale  delle  curve  dei  diversi  or- 
dini , r applicazione  dell’  analisi  alla  geometria  a tre  di- 
mensioni , nel  tempo  che  diflfusamcnte  si  parla  delle 
aunuità , della  regola  d’ alligazione , della  regola  con- 
giunta, delle  varie  basi  di  numerazione,  delle  congruen- 
ze, ec.  Una  sìmile  imperfezione  non  sfuggi  agU  occhi  dei 
dotti  Compilatori,  i quali  al  termine  dell’  opera  emesscro 
la  seguente  dichiarazione,  a L’ impegno  preso  coll’  editore 
u di  questo  Dizionario  di  non  oltrepassare  il  numero  di 
« 76  distribuzioni , non  ci  ha  permesso  di  dare  a molte 
« delle  sue  parti  tutti  quelli  sviluppi,  che  fin  da  prin- 
« cipio  avevamo  giudicato  necessarii  ; perciò  abbiamo 
« dovuto  omettere  contro  la  nostra  volontà  , . no|l  <i»ió 

Dii.  di  Mal.  Voi.  /. 
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<(  parcccllie  utili  applicazioni^  ma  aucura  varie  teorie  iiuo- 
((  ve  , e non  poclie  notizie  biografiche,  che  avrebbero 
i<  ricliicslo  uno  spazio  maggiore  di  quello  che  ci  era  accor- 
« dato.  Noi  sjieriamo  però  di  potere  in  breve  render 
« completa  1’  esposizione  del  vasto  insieme  delle  scienze 
((  mateniaticlic  mediante  un  volume  di  Supplimento, 
(I  che  ci  è stato  di  già  domandato  dalla  maggior  parte 
<(  dei  nostri  associati.  » Questo  supplimento  non  è però 
stato  pubblicato,  ma  qualora  possa  esserlo  in  seguito 
le  'materie  che  vi  saranno  comprese  verranno  inserite  a 
i#r  jxirte  dell’  opera  nei  luoghi  respettivi.  Frattanto  i 
Traduttori  si  sono  impegnati  _di  riparare  all'  avvertito 
inconveniente , quasi  inevitabile  nei  lavori  che  sono  il 
frutto  dcirojiera  di  più  persone,  introducendo  negli  ar- 
ticoli difctto.sì  le  opportune  aggiunte,  onde  ristabilire  il 
jierfetto  equilibrio  ed  armonia  in  tutte  le  parti  dell’  opera, 
e a tale  oggetto  si  varranno  non  solamente  dei  migliori 
trattati  e delle  opere  più  accreditate  , ma  ancora  dei 
consigli  che  ]x)lraiuio  esser  loro  suggeriti  da  persone  il- 
luminate, consigli  che  verranno  sempre  accolti  con  piacere 
e riconoscenza.  Le  aggiunte  riguarderanno  particolarmente 
gli  articoli  di  matematiche  pure,  nei  quali  il  difetto  di 
sopra  rammentato  si  fa  maggiormente  sentire. 

Nella  compilazione  di  varie  tavole  di  lettura.  Un  Dizio- 
nario nella  forma  sua  naturale  non  può  essere  letto  che  in- 
terrottamentc  ogni  volta  che  venga  la  circostanza  di  doverlo 
consultare;  una  lettura  di  seguito  sarebbe  tanto  fastidiosa 
quanto  jpneo  proficua.  Gii  autori  francesi  dunque,  per  dargli 
il  vantn|^io  che  hanno  i trattati  sistematici,  avevano  pro- 
messo di  dare  delle  tavole  in  cui  venisse  indicato  l’ ordine 
col  quale,  in  ciascun  ramo  della  scienza,  dovessero  leggersi 
e studiarsi  i diversi  articoli  del  Dizionario;  ma  al  ^uon  di- 
visamento  non  ha  tenuto  dietro  1’  effetto.  Queste  tavole  uti- 
lissime verranno  jieraltro  espressamente  compilate  per  la 
traduzione  italiana,  la  quale  così  senza  perdere  la  natura  di 
Dizionario,  diverrà  una  collezione  di  trattati  speciali  so- 
p'rri^u9i  i rami  delle  matematiche  pure  ed  applicate  , cd 
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a«rk  sopra  l’edizione  francese  il  vantaggio  di  supplire  nelle 
mani  dello  studioso  a qualunque  più  completo  libro  di 
Elementi. 

Rimane  adesso  da  fare  un’  altra  avvertenza.  Il  diret- 
tore in  capo  dell’  opera  , il  sig.  De  Montferrier  , se- 
guace dei  principi  della  filosofia  di  Kant , ha  cercato 
d’  insinuare  in  varj  articoli,  e specialmente  in  quelli  di 
Matematiche  e Filosojia  delle  Matematiche,  i sogni  del 
trascendentalismo  germanico,  che  in  questi  ultimi  tempi  iia 
fatto  multi  progressi  in  Francia.  In  principio  era  Venuto 
in  pensiero  ai  Traduttori  di  sopprimere  affatto  taljjjj|inj, 
come  estranei  alla  natura  del  soggetto  ; maji^uii^  hanno 
risoluto  di  riprodurli,  nella  versioi|B7riD' tutta  la  Inr 
integrità  riflettendo,  che  mentr^nón  alterano  in  nulla 
i principi,  su  cui  è basata  la^jKiiza  , 
in  grado  di  giudicare  da  aèjitessu  dei  ^mtu 

esaltati  di  quella  delirapf^  ia^uola.  l)el  ffittnvt^ni*vuljn  ebe^^  v^ 
le  nuove  idee  fii«8p6^hi^:iiic<i  |icr  lon^ne 
tessero  indurre  in  errore  il  lettore,  ne 
col  mezto  di  apposite  note. 

Ilpregio'priBiitivp  dpll’ opera,  ed  i miglioramenti  e lej 
aggiunte  dhe  si  propoagolto  di  fase  i Ti'adrtltori  ci  sono  del  f 
più  lieto  augurio,  chela  Tevsto'ne ital«n:i  ^rà  peiM^sen*  rt-^ 
cevuta  con  generale  soddis&sram:  in  dove  le  malo- 

matiche  Ranno. ricevuto  nuova  vfta  al  riwrgitnenlo  delLi 
letteratura , c dove  in  ogni  tempo  énCo  fioriti  uomini  Ut- 
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signi,  che  le  hanno  con  ogni  sorta  di  scoperti-  aiimjliìijir 
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INTRODUZIONE 


Le  scienze  matematiche  costituiscono,  nel  loro  insieme,  l'ordine  di  verità 
il  più  completo,  a cui  fino  a questo  giorno ‘sia  giunto  1’  umano  sapere.  In- 
fatti le  leggi  generali  ed  immutabili  che'regolano  1’  universo,  c quasi  lutti  i 
fenomeni  che  ne  emanano  non  ci  sono  stati  spiegati  che  mediante  il  concor- 
so di  queste  sole  scienze,  che  abbracciano  nel  loro  immenso  dominio  i mol- 
t||4tCSj|BM»arti  delle  ({uantità  e dell’  esfcnsionc , la  misura  del  tempo  e 
4jÉteipitfMrio,delle.  verità  immutabili,  scoperte  c slahili- 
ha  'Veramente  diritto  di  rammentar- 
«e  Èli  j^ilii  coatemphodo  con  religiosa  ammi- 

iMoae  l’opera  e^||^|||rMBnvàMn|i^é^ria 'ragione.  Queste  verità,  contro  le 
qeell  nao*  Vamehba'ldd^i^jvirsi!' nAstuia'  potenza  intelligente,  non  sono  sta- 
te certasnante  efeatg  Ma  esso,*  ma  nello  scopiirlo  egli  si  è elevato  fino  al  lo- 
ro s|ns4^principio,  ed  ha  rotto  e vinto  quegli  ostacoli, che  una  filosofia  ne- 
mica d’  ogni  progresso  aveva  posto  alla  sua  ragione.* 

Non  è però  che  dopo  lunghe  fatiche,  dopo  molle  prove  infruttuose, 
dopo  molte  ricerche  e tentativi  inutili,  che  l’uomo  è giunto  a possedere 
alcune  verità  tanto  pili  infallibili  , in  quanto  che  riconoscono  in  sè  me- 
desime il  loro  criterium  veritalis.  Questa  certezza  assoluta  che  accompagna 
le  proposizioni  matematiche,  in  generale,  manca  ancora  alle  altre  scienze,  che 
non  ostante  debbono  esser  tra  loro  collegato  ed  unite  nell’  umana  ragione, 
come  altrettante  deduzioni  di  un  solo  e medesimo  principio  intellettuale.Quan- 
tui^ue  nna  tal  verità  di.  fatto  non  possa  ragionevolmente  impugnarsi  pure 
nei  tempr  passati,  ed  anco  ai  nostri  giorni,  parecchi  matematici,  confonden- 
do Ja  scienaa  ^ sè  stessa  cogli  oggetti  ai  quali  si  applica,  pretendono  invano 
di’  fgrhi.  discender^  “Ito  |>osto,  che  essa  occupa  nel  nostro  intelletto,  fino 
a ^ueUi«  dell'*/ Cogisiaiùni.  pratiche 'Ottenute  per  mezzo  dell’osservazione,  e 
/inscrrarìa  tutta  intera 'colla  %ua  potenza  universale  negli  angusti  confini  di  un 
seùiplioe'^lodu  epijirg^  Errore  -strano  , e veramente  , inconciliabile  coi 
progressi  delle  ^i^at^int'iclK,  «he  mòn  kannb  potuto  elevarsi  a quell’ al- 
tezza prodigiosa,  in  cui  ai. Ircjpno  ad^w  collocate,  senza  che  la  considera- 
zione dell’  larigiTq  entrasi  oome  tlcneilto  necessario  in  tutte  le  proposi- 
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aioni  più  elevate  della  scienza.  Questa  necessità  di  astrarre  i principi  pura- 
mente intellettuali  dagli  oggetti  materiali  a cui  quelli  si  applicano,  si  fa 
sentire  in  tutte  le  costruzioni  matematiche,  e stabilisce  iii  un  modo  incon- 
testabile la  spiritualità  del  principio  dal  (piale  emana  la  scienza. 

Deve  sembrare  a prima  vista  inconcepibile  che  una  divisione  così  de- 
terminata, così  difficile  a distruggersi,  esista  nei  principi  generatori  di  una 
scienza,  di  cui  la  maggior  parte  delle  deduzioni,  o f>er  meglio  dire  delle  ap- 
plicazioni, hanno  un  carattere  irrefragabile  di  certezza  e.  di  verità.  I.si  storia 
generale  delle  matematiche  considerata  da  quel  punto  di  vista  ClosoCco,  nel 
(piale  ci  siamo  posti,  può  ajiitarci  a risolvere  questo  problema.  La  storia  infatti 
ci  mostra  la  scienza  partecipe  di  tutte  le  modificazioni  successive  che  subi- 
sce 1'  umana  società.  Essa  in  principio  lotta  penosamente  contro  i bisogni, 
dai  quali  il  mondo  è assalito  fino  dall’  aurora  della  sua  civilizzazione.  Le 
sue  prime  funzioni  pratiche  furono  certamente  di  regolare  i rapporti  delle 
cose  fra  loro,  collo  stabilire  fra  gii  uomini  un  mezzo  giuridico  e superiore 
di  constatare  1’  estensione  e la  quantità  reale  degli  oggetti,  dei  quali  la  di- 
visione fra  le  famiglie,  e la  conservazione , in  ciascuna  di  esse,  dietro  deter- 
minate regole,  dovevano  formare  lina  delle  basi  essenziali  del  contratto  so- 
lcale ; così  al  pari  della  morale  , la  Kienza  dovè  prima  di  tutto  esser 
legislatrice. 

Mei  tempo  in  cui  la  scienza  determinava  le  forme  e i 
prietà,  era  pure  chiamata  a misurare  la  sucaa||à(|g^M  ,J^[[^po,  e a re 
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cosi,  colla  stessa  autorità,  i 

ni  umane.  Fino  da  quel  mouwnto  iriht .tnt£Ù-4iilt4r 
minio  della  speculazione;  e,  quando  «la*,,  morale'  si 
religioso,  la  scienza  'divenne  uno  degU.  attributi 
zio.  k misura  che  la  civilizzaziime  si  consolida,  llq^^ipi  dhe  ^tengtmo 'nitir 
ti  questi  due  prodotti  superiori  della  ragione  si-stringiaio  più  IWta0ien|e,  ed 
insieme  concorrono  ad  abbreviare  l’ infanzia  della  umanità.  £ qui  che  co- 
mincia la  storia  sociale,  e in  ttitte  le  alternative  che  contrassegnano  il  iuo 
corso,  in  tutte  le  sue  fasi  di  progresso  o di  esitazione,  si  scorgono  sempre  le 
stesse  potenze  intellettuali,  in  atto  di  presedere  ai  perfezionamenti  successivi 
di  tutte  le  forze  dell’  umanità.  • 

Mulladimeno,  se  i fatti  risultanti  dalla  morale  e i fatti  risultanti  dalla 
scienza  in  principio  si  stabilisrmno  dovunque  senza  contrasto,  si  vede  pure 
fino  dalle  prime  pagine  delta  storia  , che  il  primo  uso',  che  l’  uon|o  fa'  della 
sna  intelligenza  emancipata,  è quello  di  proporsi  dei 'dubbj  sulle  Itggi  stesse 
di  (]ueste  causalità.  Questi  dubbj  s’ incontrano  nella  spiegazione  ^el  prinoi- 
pio  superiore  a cui  si  riferiscono  e da  cai  emanano  le  sciedze  matematiche  ; 
e d’  altronde  tutte  le  filosofie  si  ristringono  infatti  a 'dee  affaftg  àgi- 
poste:  lo  scopo  della  ragione  è oggi  quello-  di  ricumktrle  ad  un  pVioci|ùu 
identico  ed  assoluto.  , • • ' ' ' ‘ * 

A ^e  di  realizzare  piò  speeialmeitte  nella  scieJizó.  (piesle  vedut*  eleva- 
te, era  necessario  di  procedere  a Un  gran  lavoro'  preparaterio,  per  riunire, 
elaborandogli,  gli  elementi  diveisi  e sMHnerost'dr  (j(vsta  siMesi  filosofica.  Tale 
è stato  il  pensiero  primo  degli  auluti  di  quUtu  Dizionario. 
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Da  mollo  tempo  l’Iughillerra  e la  Germania  avevano  preceduto  la  Francia 
in  questo  cammino  scientifìco.  Questi  due  paesi,  ai  quali  l’umanità  va  debi- 
trice di  SI  prodigiose  ricerche,  di  si  ammirabili  lavori  in  tutti  i rami  dell’uma- 
no sapere , possedevano  raccolte  assai  simili , in  quanto  alla  forma , a 
quella  che  adesso  pubblichiamo.  Nulladimeno  queste  opere  stimabili,  e che 
spesso  ci  sono  state  di  un.  soccorso  indispensabile,  non  portavano  ancora 
1’  impronta  di  quell’  idea  fìlosofica,  delia  quale  ci  eravamo  proposti  di  pre- 
parare la  produzione  feconda  nel  seno  della  scienza.  Noi  ci  accingiamo  dun- 
que a Mxldisfare  in  Francia  a questo  lavoro  nuovo,  che  presentava  molte  e 
gravi  dWKroltà.  Fra  i trattati  che  compongono  I’  Enciclopedia  se  ne  trova 
pure  uno  che  è intitolato  Dizionario  di  Matematiche':  ma  quest’  Opera 
incompleta  doveva  anzi  esser  per  noi  un  ostacolo  piuttosto  che  un  moilello 

0 un  mezzo.  D'  altronde  sia  che  si  consideri  sotto  il  punto  di  vista  speciale 
della  sua  utilità  scientiGca,  sia  che  si  riguardi  come  un’applicazione  alla 
scienza  del  sistema  filosoGco  da  cui  essa  emana , quell’  Opera  è caduta  affat- 
to solVo  questo  doppio  rapporto  in  uu  completo  discredito.  Da  una  parte 

1 progressi  della  scienza  hanno  oltrepassato  in  molti  punti  importanti  i la- 
vori matematici  che  vi  sono  riuniti , e per  un’  altra  parte  il  pensiero  Glo- 
soGco,  che  con  quell’  Opera  si  aveva  par  oggetto  di  fortiGcare,  non  può  più 
pretendere  di  esercitare  1’  influenza  che  per  un  tempo  ha  avuto.  Il  posto 
era  dunque  vacante  e noi  1’  abbiamo  preso.  Ma  noi  ci  siamo  spinti  in  que- 
sta nuova  carriera  senza  il  soccorso  di  speranze  troppo  vive  o troppo  vi- 
cine. In  ogni  tempo  dure  prove,  e dolorosi  inganni  sono  stati  la  ricompensa 
degli  sforzi  i più  generosi;  ad  ogni  verità  è necessaria  un’epoca;  ad  ogni 
uomo  che  la  produce  è necessaria  la  costanza  e la  fede  in  sè  stesso. 

Dobbiamo  dunque  adesso  aggintigere  che  abbiamo  soltanto  in  noi  stessi 
quella  coscienza  completa  della  utilità  e della  importanza  della  nostra  Olie- 
ra, che  sola  può  dare  il  coraggio  per  cominciare  le  grandi  lotte.  Nel  mo- 
mento infatti  in  cui  scriviamo,  il  mondo  intellettuale  non  è solamente  divi- 
so sopra  alcuni  punti  isolati  delle  sue  cognizioni;  1’  ostilità  dei  priiicipj  ai 
quali,  da  una  parte  e «dall’  altra , viene  attribnito  lo  svilupfiu  del  sapere , 
s’ incontra  con  maggior  forza,  che  in  ogni  altro  tempo,  in  tutte  le  idee  so- 
ciali o solamente  speculative  di  cui  1'  umanità  è in  possesso.  Forse  queste 
lotte,  che  il  pn^resso  ha  dovuto  sostenere  in  tutti  i periodi  storici  della 
scienza,  sono  state  necessarie,  perchè  nessuna  verità  abbia  potuto  stabilirsi  nel 
mondo,  senza  essere  stata  prima  sottoposta  alla  rigorosa  prova  dell’  esame  e del 
tempo.  Ciò  nondimeno  gli  avvenimenti  della  storia  sociale  nioderna  hanolt 
troppo  profondamente  impressa  in  loro^tcssi  un  carattere  provvidenziale,  ossia 
una  direzione  superiore  alla  folontà  e file  previsioni  umane,  per  non  aver  pro- 
dotto una  reazione  spontanea  sull’  intelligenza,  che  ha  dovuto  rivolgersi  verso 
questo  principio  superiore  come  a una  guida  più  sicura  dell’  esperienza.  Col- 
l’ajuto  di  quest’  ultimo  metodo  1’  uomo  non  può  elevarsi,  con  qualche  certezza, 
che  alla  cognizione  spesso  imperfetta  del  fatti;  le  cause  che  gli  hanno-  ^adotti 
rimangono  incognite,  ed  è appunto,  verso  la  scoperta  di  questi  grandi  mtecri, 
che  s’incammina  oggi  l’umanità  nello  stato  di  cultura  intellettuale  in  cui  eli» 
si  trova. 
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Nella  speranza  ili  favorire  questo  movimento  progressivo  della  ragione  non 
abitiamo  dovuto  limitare  i nostri  lavori  a riunire  , iii  un  ordine  favorevole  alle 
ricerche,  i soli  insegnamenti  pratici  delia  scienza.  Abbiamo  voluto  che  le  spe- 
culazioni le  più  elevate,  come  le  proposizioni  le  più  elementari,  vi  fossero  pre- 
sentate colla  storia,  e soprattutto  colla  fiUtsofia,  della  quale  tutte  le  scoperte 
scientifìche  non  sono  che  deduzioni.  G)si  noi  c’indirizziamo  a tutte  le  intelli- 
genze nel  modo  stesso  che  abbiamo  dovuta  prendere  la  verità  dovunque  l’ab- 
biamo incontrata;  poiché , come  abbiamo  già  detto,  il  nostro  Dizionario  non 
è infatti  che  un’Opera  sintetica,  nella  quale  tutte  le  scoperte  anteriori  alla  no- 
stra epoca  dovevano  trovare  il  loro  posto. 

La  nostra  intenzione  in  principio  era  stata  quella  di  esporre  in  questa  in- 
troduzione tutte  le  deduzioni  del  principio  fllosoGco  della  .scienza , ma  ab- 
biamo, pensato  che  questa  importante  dottrina  doseva  far  parte  dell’Opera 
stessa,  di  cui  essa  ha  dettalo  1’  in.spirazionc  ( r'rdi  gli  articoli  Mstemstiche  e 
Filosofia  delle  Matematiche).  Non  è però  lo  stesso  della  storia  di  cui  ciascnnti 
dei  nostri  articoli  contiene  solamente  alcuni  dettagli  jiarticolari,  i quali  éi  sem- 
bra assolutamente  necessario  di  considerare  adesso  nel  loro  insieme. 

Non  è possibile  di  stabilire  nella  storia  speciale  della  scienza  una  divi- 
sione dincrenle  da  quella , che  i granai  periodi  di  civilizzazione  hanno  fatto 
stabilire  nella  storia  sociale.  Prendendo  in  considerazione  anco  quella  antichità 
congetturale,  che  alcune  nazioni  hanno  preteso  di  attribuirsi,!  tempi  storici 
si  dividono  in  tre  età  ; la  venuta  della  quarta  è jier  una  parte  nel  segreto  della 
Provvidenza,  e per  un’ altra  parte  nello  sviluppo  più  o meno  sollecito  della 
ragione.  Cosi  nella  prima  età  della  storia  sociale  nascono  e si  sviluppano  tutte  le 
forme  di  cii^lizzazione.  Lia  società  umana,  che  tende  all’unità,  arriva  me- 
diante il  fatto  laminoso  della  potenza  romana  verso  i limiti  di  questo  suo  de- 
stino, ma  essa  vi  airiva  come  ad  uno  scopo  negativo,  e guidata  dalla  sola 
Fatauta’;  questo  punto  1’  unità  va  a produrre  una  materializzazione 
completa  dqlP  umanità,  e tale  certamente  non  è il  suo  scojio  sociale.  I,a  seconda 
età  si  apre.^colla  venuta  di  Gesù  Cristo  , la  cui  missione  augusta  salvò  il  mondo 
da  questo  pericolo,  egli  dà  alla  morale  quell’ autoriliiassoluta  che  le  era  man- 
cata nell’ età  piéccdente , l’umanità  per  lui  si  finnuova,  e si  perfeziona  per 
opera  c sotto  la  direzione  della  Pbovvidesza.  Durante  quest’epoca  la  società 
ricompone  tutti  i suoi  clementi  di  civilizzazione  dietro  il  principio  superiore, 
che  le  è stato' rivelato,  quindi  arriva  al  termine  di  questo  fine  transitorio, 
con  maggior  cognizione  dei  suoi  fini  definitivi.  I>a  terza  età  comincia  alla  sco- 
perta del  nuovo  iiltmdo,  la  quale,  distruggendo  antichi  pregiudizi,  risvegUò  lo 
spirito  d’ indagine,  e l’umanità  si  trova.aneb’ oggi  nella  crise,  nella  quale  ha 
dovuto  gettarla  il  principio  di  esame  da  c^i  cmailb  la  superiorità  della  ragione. 

Vediamo  adesso  come  la  produzione  scientifica  della  verità  si  armonizzi 
completamente  collo  sviluppo  successivo  e generale  dei  fatti  sociali. 

Durante  i secoli  incerti  in  cui  si  elaborò  1’  antica  civilizzazione  umana, 
la  sciei^,  che  noi  abbiamo  di  già  mostrato  presedere  alla  creazione  delle  relazio- 
ni ¥M^l,non  si  eleva  in  principio  al  di  sopra  dello  sco[^k>  puramente  materiale 
cbn  eiÀsa  ha  in  vista.  11  ristretto  numero  di  verità  che  la  scienza  produce  non 
sono  infatti  che  deduzioni  empiriche  dei  fatti . Ma  efsa  cammina  di  pari  passo 
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coirnoianità,  e da  Talete  fino  ad  Archimede  lavori  immensi  estendono  i lìmiti 
del  sapere  , e tendono  a'  generalizzare  le  cognizioni  umanej  ma  questi  lavori 
rimangono  nonostante  incompleti,  e questo  sforzo  infruttnoso:  si  riducono  essi 
in  sostanza  a poche  brillanti  individualità,  e il  progresso  generale  della  scienza 
rimane  inceppato  nel  circolo  percorso  dalla  storia  sociale. 

Nella  seconda  età  la  scieuza  sembra  in  principio  fermarsi  all’  improvviso: 
essa  non  entra  più  come  elemento  nella  rinnovazione  della  umanità,  ma  getta 
nonostante  alcuni  barlumi  nella  scuola  d’ Alessandria  ; dopo  Diofanto  però 
la  sua  fece  si  estingue  dappertutto.  Alcuni  secoli  dopo,  la  scienza  rinasce, 
ed  è resa  al  mondo  da  quel  popolo  stesso  che  1’  aveva  cacciata  dal  suo  ul- 
timo asilo,  ed  aveva  abbandonato  alle  fiamme  Ja  celebre  biblioteca  d’  Ales- 
sandria, ove  trovavasi  la  preziosa  raccolta  di  tutti  i lavori  scientìfici  prece- 
denti. I grandi  avvenimenti  sociali,  che  seguono  la  fine  di  quest’  età,  sono 
preceduti  da  scoperte  che  annunziano  un’  era  brillante  e nuova,  in  cui 
I’  umanità  si  precipita  con  ardore.  < 

Finalmente  alla  terza  età  la  scienza  entra  al  possesso  delle  grandi  teo- 
rie, che  le  età  precedenti  avevano  ap|icua  presentito;  la  lotta,  che  si  eleva 
allora  nell’  ordine  morale,  passa  nell’  ordine  scientifico,  e I’  intelligenza 
umana  avida  di  scoperte  ingrandisce  coll*  esame  e colla  discussione  la  sfera 
delle  sue  cognizioni  positive.  E egli  riservato  alla  nostra  epoca  il  coronare 
quest’ augusto  edifizìo  del  sapere  umano,  opera  di  tanti  secoli,  con  una 
potente  dottrina  che  riunisca  tutti  i diversi  rami  ancora  isolati  di  questo 
sapere,  facendogli  emanare  da  un  solo  principio  assoluto  oggetto  delle  ri- 
cerche della  filosofia  moderna  ? Questo  appunto  è stato  tentato  lAi  maggior 
o minor  successo  dalle  scuole  filosofiche  moderne,  e più  specialmente  da  un 
Geometra  straniero,  di  cui  avremo  spesso  occasione  di  dover  rammentare 
le  0|)ere  nel  corso  di  questo  Dizionario. 

Risalghiamo  adesso  il  torrente  delle  età  per  sorprendervi  il  progresso  didat- 
tico della  scienza,  che  deve  confermare  la  valutazione  filosofica  dei  suoi  svi- 
luppi superiori  che  di  sopra  abbiamo  esposto. 

Talete,  che  viveva  nel  settimo  secolo  avanti  Gesù  Cristo,  è il  primo  dei 
Geometri  i cui  lavori  possano  indicare  la  produzione  scientifica  delle  mate- 
matiche. Avanti  di  lui  senza  dubbio  le  idee  di  numero  e di  misura  esisteva- 
no nel  mondo,  e gli  uomini  le  esprimevano  con  mudi  particolari.  Ma  la 
scienza  nun  era  che  in  germe  nell’aritmetica  dei  Feniq , nella  geometria 
dell’  Egitto  e dell’  India , e nelle  vaghe  osservazioni  dei  Caldei.  Talete  in- 
trodusse in  luogo  di  quei  procèssi  informi  un  metodo  rigoroso,  che  cominciò 
a, rivestire  di  una  certezza  più  completa  le  dimostrazioni  elementari  della 
scienza.  Questo  filosofo  coltivò  collo  stesso  successo  1’  aritmetica , la  geome- 
tria, e l’  astronomia,  e la  scuola  jonica,  di  cui  è il  fondatore,  si  divise  do- 
po di  lui  iri  diverse  sette,  che  abbracciarono  nelle  loro  ricerche  tutte  le  parti 
dell’  umano  sapere. 

Pitagora  comparve  allora  nel  mondo:  questo  filosofo,  che  I’  umanità 
nella  sua  riconoscenza  salutò  col  nome  di  divino,  penetrò  più  avanti  di 
Talete  nel  regno  dell’  astrazione  matematica  , fece  fare  alla  scienza  importanti 
]Tugressi , e cosi  grande  dovè  essere  la  gioja  religiosa,  iu  cui  lo  gettò  la 
Dia.  di  Hat.  Voi.  I.  c 
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wopt-rta  da  lui  fatta  dell'  eguaglianza  del  <|uadralo  dell’  ipoleuua»,  nel  trian- 
golo rettango^,  colla  somma  dei  quiulrati  degli  altri  due  lati,  che  >i  è 
aflermato  che  egli  sacrificò  cento  bovi  agli  Dei  immortali,  come  se  avesse 
voluto  attestare  con  quest’  ecatomlie  la  sorgente  augusta  dell’  inspirazione 
umana.  Grande  cd  ammirabile  spettacolo  che  presenta  la  scienza  Gno  dal 
suo  nascere,  reudendo  cosi  omaggio  al  principio  creatore  ed  eterno,  dal  seno 
del  quale  ella  si  era  allora  allora  slanciata! 

L’  illustre  Pitagora  non  tardò  ad  elevarsi  Gito  alla  percezione  delle  verità 
più  sublimi.  Insegnò  ai  suoi  discepoli  la  sfericità  della  terra,  di  cni  Anas- 
simandro aveva  avuto  l’idea,  e descrisse  il  suo  moto  intorno  al  sole.  Cosi  i pri- 
mi pass)  dell’  nomo  nella  scienza  sono  contrassegnati  dalla  scoperta  della  veri- 
tà; nonostante,  abbandonata  immeiliatamente  come  una  illusione,  ha  bisogno, 
per  prodursi  di  nuovo  nello  splendore  della  sua  certexza,  del  concorso  d’immen- 
si travagli  durante  una  lunga  serie  dn  secoli. 

Da  Talete  e Pitagora  Gno  allo  stabilimento  della  scuola  d’  Alessandria  le 
ricerche  della  Glosofia  greca  estcndorro  i progressi  della  scienza  in  un  numero 
grande  delle  sue  pro|iosiziuni  (lai'ticolari.  Enopide,  ed  Ippocrate  di  Chio  sono  alla 
testa  di  questo  movimento  progressivo.  Il  problema  della  duplicazione  del  cubo 
vien  proposto,  e Meneemo  applica  a risolverlo  la  teoria  delle  sezioni  coniche. 
Questo  problema,  quello  della  trisezione  dell’  angolo,  e parecchi  altri,  la  cui 
semplice  enunciazione  indica  il  cammino  ascendente  dello  spirito  umano,  sono 
trattati  nella  scuola  di  Platone:  questo  Glosofn  scrive  sulla  porta  della  sua  scuo- 
la queste  parole,  che  accennano  un  legame  intimo  e necessario  fra  tutte  le  veri- 
tà: IVejsiii0  qui  entri  che  non  sia  geometra. 

Allora  la  scuola  d’Alessaodria  produce  il  grande  Euclide,  di  cui  il  libro  cele- 
bre degli  Elementi  è quasi  il  primo,  nel  quale  gli  insegnamenti  e le  proposizio- 
ni della  .scienza  sicno  state  ebassate  in  un  ordine  metodico.  Quasi  nel  tempo 
stesso  appatisce  pure  1’  illustre  Archimede,  il  più  grande  dei  geometri  dell’an- 
tichità, che  pone  e risolve  con  tutta  la  putesiza  del  genio  i problemi  più  elevati 
della  scienza.  I lavori  d’  Apollonio  di  Perga,  di  Conone  e Dositeo,  di  Germino 
di  Bodi , d'Ipparcu,  di  Tolomeo,  di  Diocle,  e Gnalmeote  di  Diofanto  riempiono 
tutta  la  prima  età  della  scienza.  Ma  si  deve  osservare  che  tutti  questi  lavon 
sono  per  cosi  dire  individuali,  che  i pregressi  dell’aritmetica,  della  geometria, 
dell' a.slrunumia,  della  meccanica,  dell’ idrostatica,  e dell’ottica  c.amminano 
tuttL isolatamente,  e che  nnlk  indica  in  questa  prima  fase  quel  punto  di  vista 
generale,  in  cui  dovrebbe  la  scienza  esser  coiKlotta  per  adempire  ai  suoi  Gni  più 
elevati.  Si  deve  inoltre  osservare  che  Tolomeo  ef  Diofanto  sebbene  abbiano  vis- 
suto nella  seconda  età  sociale  appartengono  non  ostante  per  questa  considera 
zioue  superiore  alla  prima  età  della  .scienza  , e i loro  lavori  completano  per  cosi 
dire  le  scoperte  possibili  nella  direzione  che  quell’età  aveva  preso  Gno  a quel- 
l’epoca (f'edi  Scrui.s  d'  ALssssaaais  ). 

Quando  la  storia  sociale  ci  mostra  il  mondo  in  preda  alle  grandi  miserie,  che 
doverono  acrom pagliare  la  caduta  dell’  impero  romano,  e la  riorganizzazione 
delle  nazionalità  suttoJ.’egida  del  cristianctrmo , la  storia  della  scienza  rimane 
in  silenzio.  Nei  primà,«ecoli  di  questa  seconda  età  si  sarebbe  potulu  credere 
ebe  I' ùmunità  fosse  litoinala  agl’istinti  grossolani  dei  tempi  più  remoli;  ma 
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non  era  che  ani  apparenia,  perche  in  essa  era  uu  priooipio  potente,  che  non 
doveva  tardare  a rfooiKlurla  aopra  aentieri  piò  augnati.  L’influenxa  che  lacivi- 
Kazazione  araba  eaeacitò  sa  queHa  d’  Europa,  non  oontradice  in  nulla  queste 
vedute  filosofiche  della  storia.  Si  è osservato  infatti  che  il  brillante  movi- 
mento di  progresso  di  questa  illustre  nazione  dipendè  disgraziatamente  dalla 
s-olontà  e dal  carattere  di  alcuni  sovrani;  Tislamismo  ha  soffocato  quella  subli- 
me tendenza,  ma  il  cristianesimo  I'  ha  ricevuta  e fecondata. 

In  questa  seconda  età  tutti  i rami  delle  matematiche  rircvnno  grandi 
sviluppi;  la  scienza  dei  numeri  comincia  ad  elevarsi  a generali  considerazio- 
ni; l'algebra  nasce.  Bello  sarebbe  il  {lereorrere  ad  uno  .ad  uno  gli  anelli  di 
quella  catena  maravigliosa,  che  comincia  da  Diofanto  e termina  ad  Eulero 
e Lagi'aiige  ; ma  basterà  ;>er  noi  I'  averne  qui  abbracciato  l'insieme  eil  aver- 
ne caratterizzata  qui  la  tendenza  ( f'^edi  nel  Dizionario  V Articolo  Ma- 
rZMATICBE) 

Se  1'  Euro(>a  ricevè  dagli  Arabi  le  tradizioni  della  scienza  non  tardò  però  a 
rivaleggiare  e a vincere  i suoi  maestri.  Agli  Albategni,  agli  Jbn-Younis,  agli  AI- 
hazen  oppose  ben  presto  Buggero  Bacone,  Alberto  Magno,  Sacro-Bosco, 
Purbach  e Regiomoiitano.  Finalmeute  l’illustre  Gipernico  compaii’e  negli 
ultimi  giorni  di  quest’età,  come  Diofanto  era  comparso  alla  fine  della  prima. 
Egli  ricominciò  l’ astronomia  dandole  per  base  quel  sistema  d’  immobilità 
del  sole  nel  centro  dell’  Universo,  e del  doppio  moto  della  terra , che  Pita- 
gora aveva  presentito,  e che  egli  ebbe  la  gloria  d’  espone  e di  rendere  più 
evidente  delle  apparenze  sulle  quali  era  fondata  I’  opinione  di  Tolomeo  (/'e- 
di  AsTzoaoaiA ) 

Adesso  comincia  la  terza  età  della  scienza , ì progressi  della  (juale,  come  già 
abbiamo  espresso,  sembrano  intimamente  collegati  coll’  avanzamento  generale 
dell’  umanità.  Nel  tempo  che  lo  spirare  del  secolo  decimo  quinto  creava 
nell’ordine  {lolitico  un  nuovo  sistema,  Copernico  lo  introduceva  nell’or- 
dine scientifico  mediante  la  produzione  del  vero  sistema  del  mondo.  Allora 
si  succedono  in  Europa  quei  genii  immortali  e sublimi , la  di  cui  mano 
patente  alza  il  velo  di  piombo  che  copriva  gli  alti  misteri  della  scienza. 
Galileo , Descartes  , Leibnitz  ^ Newton  appariscono  nel  mondo , e 1’  uo- 
mo non  può  più  dubitare  della  realtà  del  sapere,  e del  principio  superiore 
che  esiste  in  lui. 

Non  solamente  in  quest’ epocà’  i rami  tutti  delle  umane  cognizioni  sono 
spinti  ad  un  grado  eccessivo  di  perfezione  individuale,  ma  si  vedono  tut- 
te le  forze  della  scienza  convergere  verso  il*  gran  fine  di  crita’,  che  essa 
deve  conseguire.  La  sublime  scofierta  del  calcolai  infinitesimale  determina 
quell’ alta  tendenza  filosofica,  di  cui  l’ultimo  svìliippo  o piuttosto  la  finalità 
appartiene  all’  avvenire. 

Ci  dudie  di  non  aver  qui  potato  che  accennare,  ed  in  un  modo  assai  rapi- 
do, i punti  Yirincipali  della  stona  delle  scienze  matematiche,  ma  abbiamo  col- 
to con  premura  nel  nostro  Dizionario  le  occasioni  tutte  che  si  sono  presentate 
(«r  esporli  con  maggiori  particolarità , ed  ivi  dovrà  il  lettere  farne  ricerca.  Por 
noi  bastavano  questi  pochi  tratti  per  dare  un’idea  del  ponto  di  vista  filosofico 
nel  quale  ci  siamo  posti. 


XX 


Finalmente  abbiamo  avuto  una  cara  particolare  di  coordinare  i diversi  ar- 
ticoli di  ciascun  ramo  particolare  della  scianta  facendogli  eorrìspondere  per 
meno  di  note  o chiamate;  alla  fine  dell’Opera  daremo  una  tavola  in  cui  vei^ 
ranno  essi  classati  in  modo  da  formarne  un  insieme  sistematico  composto  di 
trattati  speciali.  Vi  saranno  pure  uniti  i nomi  degli  Autori.  Quanto  agli  ar- 
ticoli storici  sono  essi  dovuti  al  sig.  A.  Barginet  di  Grenoble. 
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T ■».  MATMATtcas  rOKB.n  <IÌTÌilono  in  due  rami  princrpsli  : uno  di  questi  rami 
1m  per  ometto  s Numeri;  Taltro  ha  per  oggetto  V Estensione.  La  acienu  dei  nu- 
meri, presa  nella  sua  generalità,  è conosciuta  sotto  il  nome  d'Autnaa.  Alcuni  au- 
tori la  chiamano  Aarmanca  Ubisbuau  , altri  Aaausi;  recentemente  è stalo 
proposto  di  darle  il  nome  d’ AiAOBirnin , nome,  che  consideraDdo  lo  stato  elevato  a 
cui  questa  sciepia  è stata  portata  ai  nostri  giorni,  sembra  infatti  indicarla  in  una 
maniera  più  conveniente.  La  scienza  dell'estensione  si  chiama  GaonsTaia  ( Vedi  nel 
corso  dell'opera  le  parole  Algebra  e Geometria):  Quanto  all' origine  di  questa  di- 
visione fondamentale  delle  Matematiche  pure,  essa  è abbastanza  sviluppata  nel  I)i- 
irorso  d’introduzione,  ove  egualmente  ti  trovano  esposti  i diversi  rami  nei  qnali 
si  suddividono  queste  scienze  , come  pure  le  loro  numerose  appbcazioni.  ' 

Tanto  la  scienza  dei  numeri,  quanto  quella  deH’ estensione  fanno  uso  stelle  ab- 
breviazioni, e dei  segni  partioolari,  che  ti  troveranno  tutti  esposti  nel  loro  urdino 
alfabetico  ì ma , consislerando  il  modo  di  pubblicazione  di  quest'opera , abbsaoM  cre- 
duto di  dover  porre  in  questo  punto  la  spiegazione  dei  segni  i più  usitati , agginn- 
genslovi  una  succinta  descrizione  degli  oggetti  i più  elementari  dell'  Algebra  e della 
Geometria,  onde  facilitare  ai  Lettori  i più  estranei  alle  Matematiche,  lo  studio 
dei  primi  articoli  di  quest’opera  , ove  il  continuo  uso  else  facciamo  di  questi  segni 
presenterebbe  loro  diflicoltà  insuperabili.  Questo  lavoro  preparatorio  ixiu  è del  ri. 
manente  che  un  saggio  che  sarà  completato,  nel  corso  dell'opera,  per  ciascun  og- 
getto in  particolare. 

I.  Scizszn  DII  Ronzai,  i In  particolare  si.  rappresentano  i numeri  con  cifre,  e 
in  generale,  con  lettere,  allocchi  si  esam'nano  le  loto  proprietà  indipendenti  da 
qualunque  valore  determinato.  La  prima  considerazione  generale  è quesU  t -allor- 
ché H coDwcono  due  o più  numeri  q « pud  Mrnpreq  con  la  l^ro  riunitme  oNin'Col- 
la  loro  somma , costruire  un  nnoro  numero.  Per  esempio , 3 aggiimlu  a 6 forma  9., 
e 9 si  dice  la  somma  di  3 e di  6.  Il  segno  di  questa  operasìone,  che  sì  chiama 
ADDiziova^d  così  esprime  3 pih  i{;  il  segno  deiregusiglìsinxa  è = 

fe  h);  dunque  3*4-4=7  signiltcu  3 più  4 d ef^tusU  a Si  arrrhbc  egualmente 

« 
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5-^7-i-8saOy  5 pià  y pik^  8 è tguaU  a %o.  In  fcnnrale  indicando  con  le  lettere 
n,  dy  dei  numeri  «qualunque,  di  cui  la  somma  sia  eguale  al  numero  m la 

formala  esprimerà  questa  egpagUania. 

2.  Dal  momento  che  mn  numero  qoalunqne  c è costruito  per  metzo  della  riu- 
nione di  due  altri  a e ne  segue  necessariamente  che  se  da  c si  tolga  uno  dei 
sumeri  n,  o 8,  che  lo  compongono,  si  deve  ottenere  Taltro  per  resultato.  Que- 
sta operazione,  che  si  chiama  sotteàzioits , si  esprime  col  segno  — {meno)\  si 
scrire  perciò  c — ò=a  , e si  legge  c meno  h è aguale  ad  a.  I)u  ciò  Tediamo  come 
Peguaglianza  particolare  3h~4^7  ci  conduca  alP  egwiglianza  inversa  7 — 4 = ^' 
risultato  deir  operazione  si  chiama  allora  differenza. 

3.  Allorché  abbiamo  più  numeri  eguali  da  aggiungere  insieme,  P operazione 

l'angia  di  natura , e s' indica  con  un  nuovo  segno.  (>osì , per  esprimere  che  il 

numero  7 aggiunto  6 volte  a sé  medesimo  è eguale  a 4>^  in  luogo  di  scrìvere 

7-t-7-H7-+*7-*-7-t-7=4^  ’ si  scrìve  semplicemente  7X6=4^*  * significa  7 
preso  6 volte  ovvero,  ciò  che  è la  stessa  cosa  , 7 moltiplicato  per  6 è eguale  a 4a. 
L'operazione  si  chiama  allora  holtipucazioiti , e il  suo  segno  é X [moltiplicata 

.per)  . La  moltiplicazione  s'indica  ancora  con  un  solo  punto  (.);  e,  quando  i nu- 
meri lODO  espresii  da  lettere,  ci  oontentìamo  quni  sempre  di  acriverli  gli  uni 

accanto  agii  «Uri I le  Ire  *cspres90ni  «X  u.ò,  nò  signifiamo  egualmente  a moU 
tipHcalo-  per  ò;  ma  « deve  avvertire  che  U notazione  nò,  che  è piit  semplice  del- 
P «lira  aXjk^  non  può  essere  impiegato , che  quando  i numeri  sono  indicati  d« 
lettere;  mentre  se  si  volesae  per  esempio  reppresenUre  il  prodotto  di  8 per  9,  cioè 
7 a,  0 per  abbreviare  si  pretendesse  di  scrivere  89,  ss  confonderebbe-  questa  no- 
tazione col  numero  otlantanove -aerìtto  nel  sistema  decimalé.  Il  risultalo  delP  ope- 
razione si  chiama  prodotto*,  iJ  numero  che  è moltiplicato  si  chiama  U moltipU^ 
cando,  e quello  che  molliplica  U moltiplicmiore  ; s'indicano  ancora  eoi  nome 
comune  di  ftUiori  U moltiplicando  e il  moltiplicatore  t cosi , nella  moltiplicazione 
generale  tsXòaxr,  n c ò si  cbiameDO  i Ettori  di  c,  pokbc  cònco irono  ambedue 
nella  stessa  maniera  nella  costruzione  di  c,  ed  in  generale  »i  ha  aX.Ò^ÒX 

4.  Allorché  si  vuole  esprimere  il  prodotto  di  una  somma  di  più  numeri  a,  A,  c, 
per  un  altro  numero  m,  si  scrìve  la  aomia<i  fra  dne  parentesi , e le  si  pone  accanto 
il  iDoltiplicalore,  oome  segne:  (orì-A-l-c)X  orvero  (a-+-ò-f*c) . m,  o finalmen- 
te 

8.  La  moltipKcaùone  dà,  come  P addizione , ^origine  ad  un* operazione  inyersa. 
Inflitti, 'INdchè  nelPegisaglisnza  7X6^4^,  il  numero  42  è composto  dei  numeri  7 e 6, 
pozsiamo  proporci  di  decomporre  il  4«  col  mezzo  di  uno  di  questi  numeri , e col 
fine  di  ritrovare  Peltro.  Quosl'ultima  operazione  ò chiama  mvisioaz,  e si  espri- 

4.  • ''4-  ■ 

me  indifferentemente  per  ovvero  per  42:7;  cosi  le  due  eguaglianze  42: 7=^6 

7 7 

•tgoificano  4^  diviso  per  7 è eguale  a 6.  Si  dà  allora  il  nome  di  dividendo  al 
prodotto,  qurìlo  di  divisore  al  fattore  conosciuto,  e quell»  di  quoziente  al  fattofe 


cercalo.  Coss  nelP  eapressione  gesseralc  ~aE  n,  c e il  dividendo,  A il  divisore,  ed  a 

0 

il  qulnie^lc. 


4 
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IjT  duf  rspreiiioni  ^**~^~***^,  (a-+-A-+-r) : m indicano  Unto  Tona  quanto  l'al- 
fn 

tn  che  U Mcnnij  dei  tre  Dumeri  a,  6,  c,  è «Iìtìm  per  il  numero  m, 

6.  Allorché  la  dÌTÌsione  di  un  numero  per  un  altro  non  è possibile,  ciò  che 
succede,  |0  qnauflo  il  divisore  è piò  grande  del  dividendo,  1°  qnando  il  diviso- 
re non  è contenuto  un  numero  esatto  di  volle  nel  dividendo,  si  conserva  la  no- 
c 

taiione  genn-alr  —,  « la  quantità,  che  questa  forma  rappresenta,  prende  il  nome 
o 

cK  franione  nel  primo  raso,  e qndlo  di  numérn  ffazionari^  nel  secondo.  Per 
esempio  — é una  J’rattone^  e — è un  numero  frazionario. 

4 4 

■ ..  .e..,uce.  -oce  ... 

ha  aorema  th  piti  frazioni  Tiene  espresva  da  e »*  Iwo 

0 d f b a J 

, . a c e ^ a c e 

prodotto  da  — X-^X-?,  oTxero  da  — -j-.-f- 
b d f b a J 

•.  Allorché  fi  moltiplicano  i*uno  per  P altro  diversi  numeri  eguali,  Poperaiione 
can^a  ancora  di  natura,  e conseguentemente  sì  scrive  in  una  maniera  differente 
<lalla  semplice  moltipUcaiione.  Per  esempio,  per  esprimere  che  il  numero  64  ri- 
sulta dalla  moltipncazione  del  numero  a sei  volte  per  sé  medesimo,  in  loogo  di 
scrivere  a X a X a Xa  X 2 X 64  si  scrive  a*=64.  In  questo  caso  il  minierò  a 
prende  il  nome  di  òese,  6 quello  di  esponemta^  e 64  quello  di  potenza  t cosi 
Pegwglìanxa  a* ss:  64  signiAca:  «/  a ele%nUo  alia  sesta  potenza  è wgua/e  a 64 

8.  operazione  rappresentata  dalla  forma  generalo  o*  ss r ti  chiama  slktaiioivs 
Aiu  Krrcaaa.  Si  dà  in  particolare  il  none  di  quadrato  e di  cubo  allo  potenze  se- 
conda e terza:  cosi,  nelP eguaglianze  a^=:m,  a* s/i,  si  dice  che  m é il  tfuadrato^ 
e che  it  è il  cubo  di  a.  Qoeste  ultime  espressioai  sono  tratte  dalla  geometrìa  ^ es- 
sendo la  inperficie  di  vn  quadrato  eguale  alla  faconda  potenza  di  uno  dei  inoi  lati, 
e la  solidità  di  un  cubo  essendo  similmante  eguale  alla  terza  potenza  di  ano  dei 
suoi  lati. 

9.  Le  due  precedenti  eguaglianze,  di  addizione:  a -Fésse, e di  moltiplicazione: 
°Xésc,  d hanno  condotto  alle  due  operazioni  inverse  di  sottrazione  : e^asré, 

e di  divisione:  •— ==é;  ora  l'eguaglianza  di  potenza:  o*  = c ci  conduce  pure  ad 

un'  operazione  inversa,  che  si  chiama  isTzazioas  dilli  lAhici,  e il  di  coi  scopo  si 
è quello  di  trovare  la  base  di  una  potenza,  allorché  questa  potenza  é eonoseiuta. 
I’tt  esempio,  cercare  il  numero  la  di  coi  sesta  potenzi  é 64 « vale  estrarre  ia  ra- 
dite  sesta  di  64;  poiehè,  in  questo  caso,  la  hsse  della  potenza  prende  il  nome  di 
radice.  Questa  operazione  viene  indicata  eoi  segno  y che  si  chiama  radicale*  e 

nel  caso  parlioolarc  di  cui  si  tratta  si  ^ìverebbe  y64  = av  t sì  leggerebbe:  ra- 
dice sesta  di  64  eguale  a 2.  • 

10.  Allorché  si  tratta  di  radid  seconde  o quadrato,  si  acrìve  il  radicale  senza 
esponente  ; V ^ ^ V ^ signifìcano  radice  t^uadrata  di  a , e radice  quadrata  di  b. 
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In  tutti  gli  altri  casi,  si  pone  Tesponente  della  potenu  neirapertura  del  segno 

m 

di  maniera  che  ^ ìndica  in  generale  la  radice  del  grado  m. 


m < »i 

li.  Le  eipreoioni  ( g-t-4  I c t d)  , e ^(a  t i i c-t-d)  indicaao:  la  prima  I’  eie- 
* ' ' 

vallone  alla  potenu  m della  tomma  a -t-A-hc-hd , e la  aeeonda  I’ ettrazione  della 
raiUce  m della  steau  quantità.  ^ 


Le  etpreuioni 


t) 


— indicano  egualmente  la  potenza  e la  radice  m del- 
o 


la  quantiU/  fraxionaria 


a 

J 


la.  L'  estrazione  delle  radici  siwesprìme  ancora,  per  mezzo  di  esponenti  frazionar)  : 

— a - * 

cosi,  o ^ è la  stessa  cosa  che  , a * èia  stessa  cosa  che  *^0.  In  generale  le 


due  espressioni  a e y " indicano  ambedue  la  radice  m di  a.  Si.  può  dunque 

• 1 

m 

scnyere  indifferentemente  o (o-hÒ-H:)"*  per  esprimere  la  radice  m 

della  quantità 

i3.  Nell'operazione  dell' inalzamento  a potenza  = i due  numeri  componenti 
a e 6 non  entrano  nella  stessa  maniera  nella  composizioae  del  risaltato  e,  ed  il 
problema  di  trovare  V esponente  ^ allorché  la  hase  e la  potenza  sono  date,  cessa  di 
cKere  elementare.  Non  è questo  il  luogo  adattato  ad  occuparci  di  questa  conside- 
razione. P'edi  LoGAarrm. 

i4«  Le  aeì  operazioni  precedenti:  T addizione,  la  sottrazione,  la  mollipbcazio- 
ne,  la  divisione,  T elevazione  alle  potenze,  e V estrazione  delle  radici,  contengono, 
come  lo  vedremo  a suo  luogo,  tutte  le  regole  eleiqentari  della  costruzione  dei  nu- 
meri. Cosi  tulle  le  operazioni  possibili  sono  comprese  nelle  tre  forme  dirette  : 

rt-+-ò?=É‘,  aX^  = c,  a*  = c 
e nelle  Ire  forme  inverse.  •' 


i5.  Allorché  si  paragonano  due  numeri  insieme,  si  trova  necessariamente  che  questi 
numeri  sono  o eguali  o ineguali.  Il  segno  dell' eguaglianza  ci  é noto.  Quello  del- 
r ineguaglianza  é così  a'^b  ovvero  b<,a  signifìca  che  o è maggiore  di  é;  do- 
vendo il  numero  più  grande  esser  pósto  nell'apertura  del  segno  •<.  L'eguaglianza 
non  può,  nella  sua  semplicità  elementare,  somministrarci  alcuna  considerazione  mio> 
va;  ma  iMneguaglianza  può  essere  riguardata  sotto  due  differenti  aspetti:  |0  come 
dando  origine  ad  una  differenta  ; 2”  come  determinando  un  quoziente.  1 due  numeri 
iae4v  per  esempio,  paragonati  insieme  1 somministrano  le  due  relazioni: 

13  — 4^^’  13:4  = 3; 
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t ìù  questo  caso,  8 e 3 si  chiamano  i rappoiti  dei  nurneri  la  e cioè:  6 il 
rapporto  ariimetUo^  e 3 il  rapporto  geometrictK 

t6.  Due  rapporti  eguali  stabiliscono  una  paopoRitoiri.  Cosi  reguagUanta 
, ia-4  = i5-7 

c ona  raopoaiioKa  aaiTMETica  di  cui  il  rapporto  é 8,  e t'cguigUaiua 

1 2 : 3 = ao  : 5 

é una  raoroazioKE  cioMETUca  della  quale  4 è il  rapporto. 

Si  fcrÌTe  ancora  la  proporzione  geoinelrica  nella  seguente  maniera , la  : 3 : : ao;  5, 
la  quale  si  legge;  la  sta  à 3 coMe  20  sta  a 5. 

tj.  Una  serie  di  rapporti  eguali  forma  una  raooazssioxz.  La  progressione  è 
aritmetica  allorché  i rapporti  sono  aritmetici,  e s’indica  cosi; 

a.  4*  C'  >0.  ta.  i4'  >6.  18.  ao.  aa,  ec; 
ed  è I' •bbreTÌazioiie  di 

a — 4 = 4~®  = ®“*  = ®~  IO  = 10  — ia=ia  — 14  = ec. 

La  progressione  è geometrica  allorché  i rapporti  sono  geometrici.  Essa  s'indi.* 
ca  cosi  : 

L!  a ! 4-;  8 ; i6  ; 3a  ; 64  : ia8;  a56;  e<r, 

td  è r ahbrevùitioQe  di 

a 1 4 = 4 * ^ = >6=^  16 1 3a=c3a  :64s=  ec. 

Tali  SODO  i principali  oggeltt  di  coi  si  occupa  la  parte  elementare  delb  sctenxa  dei 
Doroeri.  Quanto  agli  algoritmi  superiori  sarebbe  impossibile,  in  quest'esame  fan* 
to  superficule,  di  darne  alcuna  nozione  sodisfacente,  e non  possiamo  che  rimanda* 
re  agli  articoli  i quali  gli  riguardano. 

II.  Scienza  dell*  ESTEiisro?rB 

18.  L'estensione  é una  porzione  determinata  dello  spazio  inde&uito.  Così  il 
posto  che  i corpi  occupano  in  questo  spazio  forma  V estensione  particolare  dei  corpii 

19.  L'estensione  dei  corpi  ha  tre  dimeaiioni: /ungfzezza ^ iarg/igz^a ^ e pri^on» 
dità  o altezza. 

Si  chiama  solido  che  riunisce  le  tre  dimensioni  dell' estensione. 

20.  Se  ss  fa  aalrazìoné  da  una  di  queste  dimensioni  , si  ha  la  concezione  di 
un'  estensione  in  lunghezza  e larghezza  solamente , che  si  chiama  tupEEPicn.  Le 
superfìcie  possono  essere  considerate  come  ì Umili  dei  corpi. 

ai.  Facendo  ancora  astrazione  da  una  delle  dimensioni  delle  superfìcie,  ti  ha  la 
conceiiooe  di  un'estensione  itt  lunghezza  solamente;  e quest'estensione  si  chianM 
UREA.  Si  possono  considerare  le  linee  come  i limiti  delle  superficie. 

aa.  Le  estremito  o ì limiti  di  una  linea  si  chiamano  ranTi.  Si  <U  ancora  il  no- 
me di  punto  al  posto  ore  due  linee  s'incontrano.  Il  punto  matematic»  dee*  essere 
concepito  come  non  avente  akuna  specie  d’ estensione. 

La  gcneraziooe  delle  linee,  delle  snperficic  e dei  salidi  ti  open, rappozto  all’ in- 
feiligenza,  in  un  ordine  inTcrto  a qaello  ebe  abbiamo  tUbiiit^4  f'edi  Gzoaernza 
®s  qui  ti  tratu  soltanto  di  darne  un’idea  popolare. 

Dix.  di  A/at.  l'ol.  I.  j 
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a3.  Si  considerano  due  specie  di  linee  : le  rette  e le  cunfe. 

2^.  La  linea  retta , che  si  chiama  semplicemente  retta^  è quella  linea  di  cui  tutte 
le  ti  hanno  una  medesima  direzione.  Non  yì  è per  conseguenia  che  una  sola 
specie  di  linea  retta. 

a5.  La  linea  turya  è quella  la  di  cui  diretione  Taria  a ciascun  ponto,  conside- 
randola  come  formata  da  un'  infiniU  di  punti  posti  gli  uni  accanto  agli  altri.  Vi 
sono  più  specie  di  Knee  curve. 

Una  linea  s'indica  con  lettere  poste  alle  sue  estremità.  AB  é una  linea  retta 
( TVip.  i.)«  e CD  una  linea  curva.  ( Tav.  a.). 

Si  chiama  Linea  spettata  qualunque  linea  ABC  DE  composta  di  poriioni 
di  rette  consecutive  AB,  BC,  CD,  DE,  le  quali  hanno,  due  a due,  un' estremiU 
comune,  ad  eccexione  delle  due  ultime  estremità  A ed  E,  le  quali  sono  quelle 
stesse  della  linea  spettata.  Queste  ponìoni  di  rette , che  si  suppongono  limitate  ai 
punti  d'incontro  B,  C,  D si  chiamano  lati  {Ta%>:  VII.  5.). 

Si  chiama  Linea  imx/o,  quella  che  in  parte  è curva  e in  parte  retta:  tale 
sarebbe  la  linea  ABC.  ( Tatf,  Vili.  Jig.  i.) 

a6.  La  superficie  piana  è quella  superficie  sopra  la  quale  essendo  presi  due  punti 
qualunque,  e per  essi  supposta  ooodolta  una  retta,  questa  sia  interamente  contenuta 
nella  superficie,  e si  confonda  con  essa.  Non  vi  è che  una  sola  specie  di  super- 
ficie piana.  Si  chiama  ancora  semplicemente  piano. 

27.  La  superficie  curoa  è qudla  superficie  sopra  la  quale  non  si  può  applicare 
una  linea  retta  in  tutti  i sensi»  Vi  anno  più  specie  di  superficie  curve. 

Si  chiama  superficie  poliedro  (ovvero  superficie  spettata  per  analogia  con 
l'espressione  della  linea  spettata)  qualunque  superficie  composta  di  piani  conse- 
cutivi i quali  hanno  due  a due  un'  intersetione  comune. 

Si  chiama  superficie  mista  qualunque  superficie  che  è in  parte  piana  ed  in 
parte  curva. 

t8.  Supporremo,  in  ciò  che  segue,  che  tutte  le  linee  delle  quali  siamo  per 
parlare  siano  situate  sopra  uno  stesso  piano. 

Allorché  due  rette  s'incontrano,  esse  formano  nn  ahgolo.  11  punto  d'incon- 
tro si  chiama  il  oertice  dell'angolo,  e le  rette  ne  sono  i lati.  Un  angolo  s'indica 
con  tre  lettere  ponendo  quella  del  vertice  nel  metto.  Cosi  l'angolo  formato  dalle 
due  rette  AB,  BC , {Tav.  l- fig^  5.  ) si  chiama  l'angolo  ABC.  Alcune  vcdte  s'in- 
dica r angolo  con  la  sola  lettera  del  vertice. 

39.  La  grandetta  d'on  angolo  non  dipende  dalla  lunghetta  delle  linee  che  lo 
formano,  ma  dalla  difierenta  delle  loro  diretioni.  Più  questa  differenxa  aumenta , 
e più  l'angolo  è gnmde.  Cosi  l'angolo  BAC  ( Tav.  fig^  8*)  eumenterebbe  suc- 
cessivamente se  il  lato  AB  prendesse  le  diretioni  Aò',  kl/'\  ec.  ; e final- 

mente arriverebbe  al  tuo  maximum  di  grandetta,  se  il  lato  AB  prendesse  la  di- 
rctione  kl/*'^  opposta  a quella  dell'altro  lato  AC.  Il  ma^imstm  di  grandetta  di 
un  angolo  è dunque  lo  stato  a cui  può  avvidn.irsi  indefiniUmente,  ma  a cui  non 
può  arrivare  senta  cessare  di  esistere , poiché  allora  i suoi  lati  non  formano  più 
che  una  sola  linea  retta. 

3o.  Si  chiamano  angoli  contigui  o angoli  adiacenti  due  angoli  i quali  hanno 
un  lato  comune,  e di  cui  i due  altri  non  formano  che  una  sola  lusea  retta.  Tali 
sono  per  esempio  gli  angoli  BAD,  DAC.  {T^v.  \-fig-  la  ) 


Digitized  by  Google 


mmr^ 


XZTII 

3i.  Quando  dne  angoli  contigui  tono  eguali  ( Tan.  t. /ig.  iS.  ),  allora  la  retta 
ID  incontra  la  retta  BC  tenia  pendere  più  sopri  AB  che  sopra  AC,  ossia  la 
differcnia  della  sua  diretione  con  quella  di  ciascuna  di  queste  rette  è la  stessa 
da  una  parte  e dall'altra.  La  retta  AD  si  dice  allora  raariaoicoLaaB  sopra  la  retta 
BC , e gli  angoli  eguali  BAD , DAC  prendono  il  nome  di  sr&oli  aim. 

за.  Allorché  una  retta  ne  incontra  un’altra  sema  esserla  perpendicolare,  essa 
n dice  otLigoa  rapporto  a quest'  ultima  , e gli  angoli  che  essa  forma  sono  più  e 
meno  grandi  degli  angoli  retti. 

33.  Si  chiama  angolo  ottuso  qualunque  angolo  maggiore  di  un  angolo  retto,  e 
angolo  acuto  ogni  asigolo  minore  Per  esempio  ( T'ot'.  I.  la.  ),  l'angolo  BAD  è 
ottuso,  e l'angolo  D.AC  è acuto. 

34.  Allorché  due  rettesi  tagliano  in  un  punto,  come  AC  e DB(7’<ii>.  l _fig-  17.) 
gli  angoli  che  es5^  fonBcino  ^ e che  si  trovano  in  una  situazione  opposta^  sono  eguj*- 
lì;  essi  si  chiarnano  verticaii  ovvero  opposti  al  vertict.  Cosi  gli  angoli  eguali  AOB, 
COD  sono  angoli  verticali.  Lo  stesso  si  elica  rapporto  agli  angoli  AOD , BOC. 

Si  chiama  bissettrice  <1'  un  angolo  ACB  la  retta  CD  la  quale  ilivtde  que- 
st'angolo in  due  angoli  eguali  ACD,  DCB  ( Tav.  Vlf.^g.  4<)* 

Due  angoli  ^AB,  BAC,  la  di  cui  somma  è eguale  ad  un  angolo  ratto  si  di- 
cono complementi  V uno  dell'  altrOq  ovvero  complementarj  ( Ta%^.  I.  Jlg.  8 ). 

Due  angoli  BAD,  DAC  [Tav.  Jig-  la.)  di  cui  U somma  è equivalente  a 
due  angoli  retti , si  dicono  supplementi  1’  uno  dell'  altro,  o supplementarj. 

È evidente  che  un  medesimo  angolo  non  può  avere  che  un  solo  complemento, 
e un  solo  supplemento,  e che  per  conseguenza  due  angoli  sono  eguali  allorché 
eiascuno  di  essi  è compì ementar io  o supplementario  d'  un  terzo. 

35.  Due  rette  AB  4 CD  ( 7Viv«  i.  fig.  4*)i  1^  quali  hanno  U medesima  direzio- 
ne, e che  per  conseguenza  non  possono  incontrarsi  ancora  quando  si  prolungassero 
all' infinito,  si  chiamano  linee  paralelle^ 

зб.  Allorché  due  paralelle  sono  incontrate  da  una  terza  retta,  questa  retta,  che 
in  generale  si  chiama  trasversale  ^ forma  con  le  paralelle  tre  classi  d'angoli  eguali 
due  a due. 

1.^  Gli  angedi  situati  nel  medesimo  senso,  l'uno  al  di  dentro,  l'altro  al  di 
fuori  deUe  paralelle , ed  entrambi  da  una  stessa  parte  della  trasversale,  sì  chiama- 
no angoli  corrispondenti.  Tali  sono  ( Tav.  T^Jig-  8>)  gli  angoli  eguali  .AFG,  CGH. 

Gli  angoli  situati  al  di  dentro  delle  paralelle,  e da  una  diversa  parte 
deUa  trasversale,  si  ehiamano  angoli  alterni  ^interni.  Tali  sono  gli  angoli  eguali 

AFG,  FGD. 

3.<>  Finalmente  gli  angoli  situati  al  di  fuori  delle  paralelle  e da  mia  diver- 
sa parte  della  trasversale,  si  chiamano  angoli  alterni  •esterni.  Tali  sono  gli  an- 
goli eguali  EFB,  CGH. 

Si  chiamano  in  generale  angoli  interni  tutti  gli  angoli  che  sono  compresi  al 
di  dentro  delle  paralelle,  e angoli  esterni  quelli  che  sono  al  di  fuori.  Gli  angoli 
AFG,  BFG,  CGF  , FGD  sono  gli  angoli  interni,  e gli  angoli  AFK,  BFE,  CGH, 
DGU  sono  gli  angoli  esterui. 

3^.  Allorché  un  piano  è limitato  da  linee,  si  chiama  figura^  e dicesi  in  parti- 
colare figura  rettilinea  quando  Te  linee  son  rette,  e figura  curvilinea  quando  te 
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linee  «odo  curva.  Le  figure  rettilinee  li  chiamano  io  generale  poligoni  ; le  rette 
le  quali  formano  il  limite,  prem  iuaieme,  ne  sono  ih  contorno  ossia  il  perimetro. 

38.  Si  chiama  in  particolare  TBiaucoLo  un  pnligo^  di  tre  lati  ( 7*00. 1.  ^g-3); 
qoamiLATEBO , quello  di  quattro  lati  ( Tao.  l.  Jig-  7.);  peiitàcoiio,  quello  di  cin- 
que latlf  7'ai'.  Jig-  6.);  esaco.vo,  quello  di  sei  Iati,  ec.,  ec. 

^39,  Un  poligono  essendo  composto  di  angoli  e di  lati,  può  essere  consideralo 
sotto  questi  due  rapporti.  Se  si  fa  questa  applicazione  al  triangolo  , si  avranno  le 
due  seguenti  classificazioni  : « 

1.°  Consideralo  rapporto  agli  angoli,  prende  il  nome  di: 

Triangolo  rettangolo  quando  ha  un  angolo  retto}  allora  il  Iato  opposto 
all'angolo  retto  ti  chiama  ipotenusa.  Per  esempio  nel  triangolo  rettangolo  ABC 
( Tav.  l.  Jig.  IO.),  il  lato  AC  è l’^ipolenusa. 

Triangolo  ottusiangolo  o ambtigono.^  se  ha  un  angolo  ottuso; 

Triangolo  acuùangoto,  te  i tuoi  tre  angoli  sono  acuti. 
a.°  Considerato  riporto  ai  lati,  prende  il  nome  di  : 

Triangolo  equilatero,  se  i suoi  tre  laU  sono  eguali. 

* Triangolo  isoscele,  o equicrure,  se  due  solamente  dei  suoi  Iati  sono  eguali. 
Triangolo  scalena,  sa  i tuoi  tre  lati  tono  dileguali. 

Si  chiama  vertice  ili  un  triangolo  il  vertice  di  uno  qualunque  dei  suoi  an- 
goli , e allora  il  bto  opposto  a quest*  angolo  Si  chiama  la  base  del  triangolo.  Si 
prende  ordinariamente  per  vertice  del  triangolo  isoscele  il  vertice  dell’angolo  for- 
mato dai  due  lati  egnali.  Si  chiama  alletta  di  un  triangolo  la  perpendicolare  ah- 
bassala  dal  suo  vertice  sopra  la  sua  base. 

^o.  Quanto  ai  quadrilateri,  si  chiama  in  particolare: 

* Quadrato,  quello  di  cui  i quattro  lati  sono  eguali  e i quattro  angoli  ret- 
ti ( Tav.  \.fg.  9.); 

Rettangolo  y quello  di  cui  i quattro  angoli  tono  retti,  aecia  che  i Iati 
•iano  eguali  {Tav.  \.  fig.  i3.  ); 

Losanga  o Rombo  ^ quelle  di  cui  i lati  sono  eguali  senza  che  gli  angoli 
siano  retti  {Tav.  *••)» 

Paralellogrammo^  quello  di  cui  i lati  opposti  sono  paralelli  ( 7\zt».  i4); 

E finalmente  trapezio , quello  il  quale  non  ha  che  due  lati  paralelJi 
( Tav.  I.  Jtg.  16:  ).  / 

41.  Si  chiama  In  generale  poligono  e<fUÌIatero  quello  di  cui  tutti  i lati  sono 
eguali , ‘po/igono  equiangolo  quello  di  cui  tutti  gli  angoli  sono  eguali,  e poligono 
regolare  quello  di  cui  gli  angoli  ed  i lati  sono  eguali. 

Due  polìgoni  si  dicono  equilateri  tra  loro.,  tutte  le  Tolte  che  essendo  situati 
nel  medesimo  piano,  hanno  i Iati  respcltivamente  eguali,  e siluatl  nel  medesimo 
ordine,  Tale  a dire  allorché  seguitando  i loro  perimetri  nel  medesimo  senso,  il 
primo  Urto  dell' uno  è eguale  al  primo  dell*  altro , il  secondo  dell' uno  al  secondo 
dell*  altro,  il’teno  al  terzo,  e cosi  di  seguito. 

Egualmente  due  poligoni  si  dicono  equiangoli  tra  loro  tutte  le  Tolte  che  essendo 
situati  nel  medesimo  piano,  hanno  gli  angoli  respettivamente  eguali,  e situati  nello 
atesso  ordine.  Tale  a dire  allorché  seguitando  i loro  perimetri  nel  senso  medesimo, 

1*  angolo  formato  dal  primo  e secondo  lato  dell*  uno  é eguale  all*  angolo  formato 
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dai  prìfuo  e aecoiklo  iato  dell'  altro  , quello  lormalo  dal  seaoudo  e terio  iato  del- 
r uoo  è eguale  a quello  formato  dal  secondo  c terio  dell'  altro,  e così  di  seguito. 

In  ambedue  i cj^i  t lati  eguali,  o gli  angoli  eguali,  si  dicono  lati  ed  angoli 
MI  o/og/i/. 

4a*  Di  tutte  le  figure  curriliitee,  non  si  considera  ebe  il  ciacpjLo  nella  geometria 
elementare.  Esso  è un  piano  limitato  da  un.i  linea  curva,  di  cui  tutti  i punti  sono 
ad  eguale  distanti  da  un  punto , preso  nell' interno  della  figura,  e che  si  chiama  il 
centro»  La  curva  la  quale  limita  questa  figura  si  chiama  c/Vcoq/Vrc/is'i  del  circofo^ 
o semplicemente  circqnfercnta.  Tale  c la  figura  l’QSlìP  {Tav.  ij)*  1-  Da  fi- 

.nea  curva  FQSBP  ò la  circotrferema  ; lo  spaiio  racchiuso  in  questa  linea  è il 
circolo^  e il  punto  A ne  è il  centro. 

Le  rette  che  si  potrebbero  supporre  condotte  dal  centro  a diversi  punti  della 
circonferema , e che. sono  tulle  eguali,  si  chiamano  raggi.  Tali  sono  !c  lince  AE, 
AB,  ec.  Una  retta  PQ,  condotta  nel  circolo,  e chc^  ambedue  le  parli  va.  a ter- 
minare alla  circonfcrenta , si  chiama  corda.  Adlorchè  una  corda  come,  DC  pissa  per 
il  centro,  prende  il  nome  di  diametro.  Un  diaipetro  emecido  il  doppio  del  rag- 
gio, ne  segue  che  tulli  i diaroetrìg^no  eguali. 

La  parte  della  circonferenza  intercetta,  ovvero,  come  suol  dirsi,  sottesa  da 
una  corda , si  chiama  arco  di  circolo.  PmQ  è 1'  arco  so^eso  dalla  corda  PQ. 

Una  retta  MN , la  quale  taglia  la  circonferenza  jn  due  parti,  si  chiama 
secante. 

Una  retta  TR , la  di  coi  direzione  coincide  con  quella  della  circonferenza 
in  un  sol  punto  dì  questa  curva  si  chiama  tangente.  Il  punto  S,  comune  a^  due 
linee,  si  chiama  punto  di  contatto. 

Una  porzione  di  circolo  EAR,  terminala  da  due  raggi  c dall'arco  iatrrretto, 
si  chiama  settore.  Si  chiama  eegmei^to  la  parte  mPQ  compresa  tra. l'arco  ,QmP  e 
e ia  corda  PQ. 

Si  chiame Jreccia  dell'arco  corrispondente  ciascuna  delle  porzioni  OD,  OE 
del  diametro  DE  comprese  respettivameute  tra  i mezzi  D ed  £ dei  due  ari^hì 
ADB,  AKB,  e il  mezzo  O della  corda  comune  AB  ( 7a*».  VJIf.  J!g.  a.) 

4L  1 rapporti  delle  linee  tra  loro  sono  considerati  uno  stesso  piano;  ma 
quelli  delle  linee  con  le  superficie,  co^  pure  quelli  delle  superficie  ira  loro,  sono 
considerati  nello  spazio  indefinito. 

Una  retta  si  dice  perpendicolare  ad  un  piano  allorché  essa  forma  <V^li  ango- 
li retti  con  tutte  le  rette  che  si  possono  coodorre  nel  piano  partendo  dal  punto  ove 
essa  lo  incontra.  Cosi  {Taa.  l.  Jig.  id. ) la  linea  AB  sarà  perpendicolare  al  pia- 
no Aie  > se  conduccndo  le  rette  AD,  A£,  AO,  ec.  in  qoesto  piano,  gli  angoli 
BAD,  BAE,  BAO,  ec.  sono  retti. 

44*  Lo  piano  GB  {Tav.  li.  Jig.  i.)  é perpendicolare  sopra  un  altro  piano 
MN,  se  da  un  punto  qualunque  O preso  in  questo  piano,  abbassando  una  perpeo- 
dicoUre  OD  sopra  la  sezione  AB  dei  due  piani,  questa  perpendicolare  è ancora 
perpendicolare  al  piano  MN. 

45.  Allorché  due  piani  QP  e QR  ( Tav.  II.  /ig.  4>)  t’incontrano,  essi  formano 
un  angolo  che  ti  misura  con  l' angolo  delle  rette  AB  ed  AC , condotte  in  que- 
sti piani  perpeudicolarmeute  alla  aetioM  QS,  nel  medesimo  punto  A di  - questa 
•azione. 
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46.  Due  piani  AB,  CD,  { Tut».  II.  /f^.  7.)  tono  paratelli  aUorcliè  prohin^ati 
indetinitaniente  da  tutte  le  parti,  non  possono  mai  incontrar^  ; allora  le  loro  ae- 
xioni  MP , ed  con  un  te'rxó  piano,  che  gli  taglia  ambedue,  considerate  in 

quest'ultimo  piano,  sono  due  rette  paralelle.  La  distanxa  dei  due  piani  paraìelti 
è misurata  da  una  perpendicolare  QR,  abbassata  da  uno  qualunque  di  questi  piani 
sopra  r altro. 

47*  chiama  angolo  solido  un  angolo  O {Tav.  II,  Jig.  9.)  formato  dalla 
riunione  di  pib  piani  MO\ , MOS,  SON , i quali  sì  tagliano  in  uno  stesso  punto. 

48.  Si  chiamano  in  generale  poliedri  i solidi  terminati  da  piani.  Se  questi  piani 
sono  eguali  e regolari , i po1ie<lri  sono  regolari. 

* Non  tì  sono  che  cinque  poliedri  regolari:  il  tetraedro  t terminato  da  quattro 
triangoli  equilateri  eguali;  V esaedro  ossia  il  cfibo^  terminato  da  sei  quadrati 
eguali;  ro//aedro,  terminato  da  otto  triangoli  equilateri  eguali;  Il  dodecaedro  ^ 
terminato  da  dodici  pentagoni  regolari  eguali;  V icosaedro  i terminato  da  Tenti 
triangoli  equilateri  eguali. 

49.  L’  esaedro  terminato  da  sei  piani  paralelli  doe  a due,  si  chiama  paratela 
iepipedo^  e dicesì  paralellepipedo  rettangolo  allorché  i piani  sono  rettangoli;  e 
Analmente  dicesi  cubo  come  abbiamo  detto  qui  sopra , allorché  i piani  sono  dei 
quadrati  {Tao.  W.  Jig.  2,). 

50.  n prisma  retto  ( Tao.  II.  Jig.  3.  ) è un  poliedro  il  quale  ha  due  piani 
poligonali  paralelli  ed  eguali,  e di  cui  tutti  gli  altri  piani  sono  dei  rettangoli  per- 
pendicolari ad  ambetlne  questi  poligoni. 

5r.  il  prisma  obliquo  {Tao.  II.  Jig.  5.)  ha,  come  il  prisma  retto,  due  facce 
eguali  e paralelle;  ma  i suoi  altri  piani  sono  dei  paralellogrammi  non  perpendi- 
colari ai  due  poligoni. 

52.  Allorché  i piani  paralelfi  sono  dei  triangoli,  i prismi  si  chiamano  prismi 
triangolari.  Si  chiamano  ancora  prismi  quadrangolari^  allorché  questi  piani  sono 
dei  quadrilateri;  prismi  pentagonali.^  allorché  essi  sono  dei  pentagoni;  prismi 
esagonali  allorché  essi  sono  degli  esagoni,  ec.  I prismi  indicati  dalle  figure  3 e 5 
della  Tavola  II  sono  prismi  pentagonali. 

Si  dk  ìadifTerentemente  il  nome  di  base  a ciascuno  dei  piani  poligonali  di 
un  prisma.  La  sua  alteoza  è la  perpendicolare  la  quale  misura  la  distanza  di  que- 
sti piani. 

53.  La  piramide  é un  poliedro  di  cui  una  delle  facce , chiamata  base^  è un  po- 
ligono qualunque , e di  cui  tutti  gli  altri  piani  sono  dei  triangoli  i quali  si  eleva- 
no sopra  i lati  di  questo  poligono,  e vanno  a riunirsi  con  i loro  vertici  in  uno 
stesso  punto,  che  si  chiama  il  oertice  della  piramide  (Tao.  II.  Jig.  6 e 8.). 

Una  piramide  si  dice  triangolare ^ guadrangolare ^ pentagonale ^ esagono^ 
le.,  ec. , secondo  che  la  base  è un  triangolo,  un  quadrilatero,  un  pentagono,  un 
esagono,  ec. 

:iì  chiama  piramide  retta  quella  di  cui  tulli  i piani,  i quali  si  rionìsrono  «1 
vertice,  sono  dei  triangoli  isosceli  della  medesima  allcxia  {Tao.  II.  Jg.  6.),  e 
piramide  obliifua  quella  in  cui  questi  triangoli  hanno  altezze  differenti  ( Tao. 

II.  Jig.  8.  ). 

L'  allena  di  una  piramide  é la  perpendiooUre  abbasuta  dal  luu  reiiice  sa- 
prà il  piano  della  sua  baie. 
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$4-  Tra  tutti  i solidi  terminati  da  superficie  rurTe,uon  ti  considera  nella  geo- 
metria elementare  che  il  cilindro,  il  cono,  e la  sfera. 

Il  cilindro  è un  aolldo  terminato  da  tre  superficie,  di  cui  due  sono  piane  e 
paralelle  tra  loro,  e di  cui  la  teru  è conressa  e circolare.  Può  esser  considerato 
come  un  prisma  di  cui  le  basi  sieno  poligoni  regolari  di  un  numero  iufinito  di  lati. 

Il  cilindro  è retto  (Tao.  II.  ^g.  li.)  allorché  la  perpendicolare  , abbassata 
dal  centro  di  una  delle  sue  basi  sopra  l'altra  base,  cade  sopra  il  centro  di  quest' ul- 
tima. È poi  obliquo  {Tav.  II.  io.)  in  tutti  gli  altri  casi.  Si  chiama  asse 
del  cilindro  la  retta  che  unisce  ■ centri  delle  sue  basi.  La  sua  allena  è la  per- 
pendicolare la  quale  misura  la  distanza  delle  sue  basi. 

55.  Il  cono  è un  solido  di  cui  la  base  è un  circolo,  e che  ra  a terminare  in 
alto  in  nn  ponto  che  si  chiama  vertice.  Si  può  considerare  il  cono  come  una  pi- 
ramide di  cui  la  base  aia  un  poligono  regolare  di  un  numero  infinito  di  lati. 

La  linea  retta  comlolta  dal  vertice  di  nn  cono  al  centro  della  sua  base  si 
chiama  1'  asse.  Il  cono  é retto  ( Tav.  II.  fg.  la.  ) allorché  1’  asse  é perpendicola- 
re alla  base  ; è poi  obliquo  allorché  l’ asse  é inclinato  ( Ta».  IL  fig.  1 3.  ).  L’ al- 
lena di  un  cono  è la  perpendicolare  abbassata  dal  suo  vertice  sopra  il  piano  della 
sua  base. 

56.  La  sfera  è un  solido  terminalo  da  una  sola  superficie  curva , di  cui  tulli  i 
punti  sono  egualmente  lontani  da  un  punto  preso  nell' interno,  che  si  chiama 
centro  ( 7Vii>.  Il.^g.  14.). 

Tutte  le  rette  condotte  dal  centro  alla  superficie  della  sfera  sono  per  conse- 
guenza eguali;  ciascuna  in  particolare  si  chiama  raggio  della  sfera.  Una  retta  che 
passa  per  il  centro,  e va  a terminare  da  una  parte  e dall'altra  alla  superficie,  si 
chiama  asse  o diametro.  Tutti  i diametri  di  una  sfera  sono  eguali,  poiché  essi 
sono  lutti  composti  di  due  raggi. 
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ABBREVIAZIONI 

USATE  NEL  CORSO  DELL’  OPERA 


Aiust. 

— 

Acustica. 

Geo/if.  — 

Geometrìa* 

Agrim. 

- 

Agrimensofa. 

Gnom. 

Gnomonica. 

Ali 

— 

Algebra. 

ìdraul.  — 

Idraulica. 

Areh. 

- 

Architettura. 

Idrograf.  — 

Idrografia. 

Arit. 

— 

Aritmetica. 

Idrod.  — 

Idrodlnamiea. 

Art. 

- 

Artigliena. 

Idrost.  • — 

Idrostatica. 

Ast. 

— 

Astronomìa. 

Mec.  — 

Meccanica. 

Cai.  diff. 

- 

Calcolo  diflerentiale.  * 

Nav.  — 

Niirìgazione. 

Cai.  lai. 

— 

Calcolo  integrale. 

Ott.  - 

Ottica. 

Catot. 

— 

Catottrica. 

Pneu.  — 

Pneumatica. 

Cot. 

— 

Coseno. 

Prosp.  — 

ProspettiTa. 

Coste. 

— 

Cosecante. 

Sec.  — 

Secante. 

Cos.  vers. 

— 

Coseno  terso. 

Sen.  — 

Seno. 

Cot. 

— 

Cotangente. 

Sen.  vers.  — 

Seno  Terso. 

Diot. 

— 

Diottrica. 

Stai. 

Statica. 

Din. 

— 

Dinamica. 

Tang.  — 

Tangente. 

Gtod. 

- 

Geodesia. 

Trig.  - 

Trigonometrìa. 

Grog. 

- 

Geografia. 

red.  - 

Vedi 

Nelle  chiamate,  la  cifra  che  segue  la  caratteristica  dell' articolo  itrdica  il  para>* 
grafo.  Coù  ( Alg.  i3.  ),  significa:  Vedi  l'articolo  algbb&a,  paragrafo  i3. 


N.  B.  Tutti  gli  urticeli  aggiunti  saranno  contrassegnati  con  due  asterischi^ 
e quelli  nei  quali  saranno  state  fatte  aggiunte  o s^ariotioni  importanti  ver-- 
ranno  distinti  con  un  asterisco  solo.  Delle  aggiunte  di  miAor  conto  non  si 
farà  menzione. 
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Quinto  mese  tiell'ìinno  èbreo;  adesso  però  è riuiiiecimo  (e  negli  anni  interca- 
lari il  duodecimo),  per  essere  stalo  trasportato  il  prinopio  «IcU'anno  dalla  primavera 
air  autunno.  É di  3o  giorni  e comincia  colia  luna  di  Luglio. 

^ei  i^giorno  di  questo  mese  cade  un  digiuno  in  commemorazione  della  morte  di 
Aronne.  Nel  9?  giorno  si  osserva  un  digiuno  solenne  in  commemorazione  della  distru- 
zione del  Tempio  fatta  da  Nabuccodonosor  nell*  anno  56S  avanti  G.C.  e della  distru- 
zione del  secondo  Tempio  falla  da  Tito  l'anno  70  dell'era  volgare.  Questo  digiuno  è 
considerato  come  il  più  lugubre  di  lutto  l'anno:  in  questo  giorno  si  leggono  pubbli- 
camente nelle  Sinagoghe  le  Lamentazióni  dì  Geremia^  ed  altri  passi  della  Bibbia 
esprimenti  dolore  e desolazione.  Nel  giorno  18^  si  osserva  un  altro  digiuno,  perchè  la 
lampada  che  era  nel  Santuario  nel  tempio  di  Acaz  si  irovò  estinta  durante  la  notte. 
Tutti  questi  digiuni  però  si  pospongonaldi  un  giorno  se  cadono  in  Sabato. 

Una  piccola  festa  si  celebra  nel  dì  i5  del  mese  per  ricordare  un  antico  uso,  per 

il  quale  le  giovani  fanciulle  di  ciascuna  tribù  uscivano  fuori  vestite  di  bianco,  e si 

mostravano  ballando  ai  giovani  ebrei  iu  età  da  prender  moglie  in  veduta  di  essere 
scelte  da  essi  in  matrimonio.  Questa  festa  è cbiamat.'i'  TVsAeoA , ossia  giorno  quin- 
dici del  mese  Ab^  poiché  la  parola  7nA,  che  rappresenta  i caratteri  T e B,  ossia  6 e 
9,  dagli  Ebrei  è usata  per  esprimere  il  numero  quindici 
Il  mese  di  Àb  non  può  cominciare  né  più  presto  dèi  10  L|iglio,  nè  più  lardi 

del  7 Agosto.  Nell' anno  i838  principia  n^d  17  Luglio. 

^ AB.  £ ancora  il  nome  del  duodecimo  mese  dell' anno  siriaco,  e coincide  col 
uostro  mese  d'  Agosto. 

ABACO.  Vedi  ÀBBACO.  • 

ABACO.  (Paolo  dell')  Vedi  Abbaco  ( Paolo  dall'). 

ABBACO.  Istnimento  iu  uso  presso  gli  antichi  per  fucililare  t calcoli  aritmetici. 
Io  greco  chiamavasl  ed  in  latino  oAacuj.  Aicuiù  etimologisti  fanno  derivare 

questo  nome  dalla  parola  fenicia  abakyche  signiiica  Luca  da  Borgo  antico 

scrittore  d' Algebra  lo  suppone  una  contrazione  della  parola  arabico.  La  prima  deri- 
vazione seiiza  dubbiò  è la  più  prolùbile.  Pare  che  nella  sua  oìigiue  questo  strumento 
consistesse  in  una  piccola  tavola  bene  spianata  e coperta  di  polvere,  o di  arena,  sulla 
Diz,  di  Mat.  Voi.  /.  • i 


\ 
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quale  si  eseguivano  i calcoli,  e si  di-egnavaiio  le  ligure.  Ciò  si  piova  con  Marciano 
Capella,  e col  seguente  passo  ili  l'etsio  Sui.  I.  eerj.  i3i 

JVec  qui  akaco  numeros^  et  secto  in  pubere  mettts 
Scit  risisse  ^ofer. 


Un  tale  islriimento  sembra  lintico  quanto  T aritmetica  stessa,  ritrovandosi  presso 
i Greci,  i Romani,  i Chinesi,  i Germani,  ed  i Franchi;  nè  sarebbe  da  ricettarsi 
l'opinione  di  coloro  che  vogliono  che  in  origine  servisse  a disegnarvi  le  lettere  per 
ins^ndre  a leggere  ai  finciùlli.  Col  tempo  la  stia  forma  variò,  e «livenne  finalmente 
un  quadro  lungo  iliviso  da  più  corde  di  rame,  fra  loro  paralelle,  ed  in  ognuna  delle 
quali  erano  infilzale  dicci  piccole  palle  <!'  avorio  o di  legno,  mobili  come  i grani 
delle  corone  (Tasf.  111.  fig.  i c a).  La  prinui  linea  a destra^ra  quella  delle  uni- 
tà, la  seconda  quella  delle  diecine,  la  terza  quella  delle  centinaja  cc.  Per  Krivere 
un  primo  numero  sull’ abigeo  si  cominciava  dal  disporre  tutte  le  palle  nella  parte 
superiore  dello  strumento,  ed  in  seguito  si  abbassava  nella  parte  inferiore  di  cia- 
scuna linea  un  numero  di  palle  eguale  alle  unità  «lelT  ordine  di  queste  linee.  Cosi, 
per  esempio,  per  scrivere  il  numero  3!)64  si  abbassavano  4 piiH®  nella  parte  in- 
fcrinro  della  prima  linea,  fi  in  quella  della  seconda,  5 in  quella  della  teri>a,  c 3 in 
quella  della  quarta;  allora  il  numero  3564  si  trovava  scritto  come  lo  è nella  figura 
I della  Tavola  IH. 

Se,  Krilto  questo  numero,  si  fosse  voluto  aggiungere  ad  esso  un  altro  numero 
53^a(),  si  cominciava  dall*  abbassare  9 palle  dalla  parte  superiore  alla  parte  inferiore 
dell:»  prinfa  linea  ; e siccome , nel  caso  attuale  , nella  pgrte  superiore  non  ne. resta- 
vano che  sole  sei,  dopo  avere  abbassato  queste  fi  palle,  si  rialzavano  tutte  e dieci 
nella  parte  supeviorg,  abbassando  una  palla  per  questa  diecina  nella  seconda  colon- 
na, e si  terminava  l’ operazioni  sulla  prima,  abbassando  3 palle  per  oomplet.ire  le  9 
che  si  dovevano  abbassare.  Passando  alla, seconda  colonna  si  abbassavano  a palle  per 
la  cifra  b delle  diecine  del  numero  58729.  Venendo  poi  alla  terza  colonna  si  abbas- 
savano primieramente  le  5' palle  che  rimanevano  in  alto , quindi  ti  rialzavano  tutte, 
abbassando  per  la  diecina  una  palla  della  quarta  colonna,  e si  calavano  due  ]>;ille 
nella  terz>«i  colonna  per  completare  la  cifra  7.  Passamio  alla  quarta  colonna  si  ab- 
bassavano tre  palle  per  ha  cifra  3 delle  migliaia,  e finalmente  sì  abbassav<ino  5 pal- 
le nella  quinta  colemia  per  la  cifra  5 delle  diecine  di  migliaM.  La  dis|>osizionc 
finale  delle  palle  dell’ abbaco  dopo  questa  operazione  era  quella  rappresentata  dalU 
figura  a della  Tavola  III,  ed  il  numei%  57298  che  vi  si  trova  scritto  nella  parte 
inferiore  è appunto  la  somma  dei  dn.e  numeri  3564  ^ ^^729.  Per  aggiungere  un 
nuovo  numero  a 67298  si  terrebbe  Ì1  medesimo  metodo,  e così  in  seguito.  Si  vede 
dunque  che  coir  aiuto  di  questo  strumento  le  addizioni  dei  numeri  {Kis.vono  elTet- 
tuarsi  con  somma  faciliU  : lo  stesso  si  dica  delle  sottrazioni  che  possono  eseguirsi 
con  un  metodo  inverso  a quello  riie  ora  abbiamo  descritto. 

**  L’abbaco  abbandonato  da  tutte  le  nazioni  europee,  n)a  tuttavia  adoprato  dai 
negozianti  nella  China  ed  in  alcune  partì  delle  Indie,  potrebbe  utilmente  servire 
ad  insegnare  i primi  principj  dell' urtliueltca,  unico  uso  forse  per  il  quale  presen- 
temente possa  essere  da  noi  adoprato.  Per  una  descrizione  più  minuta  del  modo  di 
servirsi  di  questo  strumento  |>er  l’oggetto  dell’istruzione  si  veda  l’articolo  7F»me- 
raùone  di  questo  Dizionario. 

I Cbinesi  che  chiamano  l'abbaco  col  nome  Shwanpan  Io  adoprano  con  una 
prontezza  da  maravigliare-  Si  dice  che  Aientre  una  persona  legge  rapidamente  più 
numeri,  un’ altra  può  sòmmarii  e darne  il  totale  nel  tempo  medesimo  che  la  pri- 
ma impiega  a leggerli,  li  loro  abbaco  digerisce  però  da  quello  descritto  di  so)»ra, 
,-avendo  in  ciascuna  corda  cinque  sole  palle,  una  delle  quali  è distinta  dalle  altre  o 
per  il  colore  o per  la  grossri/u,  c vale  per  cinque  deMe  altre. 
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abbaco  pi  PiTAGO&A.  Tavola  per  faciltlarc  i calcoli.  Era  probahilmcnte  una  ta* 
vola  Ji  raoltiplicaiione  simile  a queU«>  <he  abbiamo  anche  adesso,  c che  |>orla  il 
nome  di  Vainola  di  Pitagora. 

ABBACO  (Paolo  pell*).  Nacque  in  Fireiiic  ver»o  il  principio  del  decimo  quarto 
aecolo  celebre  per  rinveniiuoe  della  bussola,  scoperta  che  favori  gli  arditi  tenta- 
tiri  dei  jiavigatori  del  secolo  seguòite.  Paolo  dell'  Abbaco  deve  euere  aunoverato 
fra  i dotti  di  quel  tempo  ^ di  cui  gli  utili  lavori  prepararono  i progressi  che  ben 
presto  ai  operarono  nel  vasto  dominio  delle  cogiiinont  malemalkhe.  Contemporaneo 
di  Dante , di  Cino,  e di  Petrarca , alcuni  biografi , senza  collocarlo  nel  grado  stesso 
di  questi  sommi  j>oeti,  lodano  alcune  delle  sue  produzioni  Ictlrrarie,  clic  non 
ostante  le  molle  loro  scorrezioni,  palesano  un  talento  e un  genio  non  ordinario. 
Ma  Paolo  dovette  la  sua  fama  alle  sue  prodigiose  cognizioni  in  aritmetico,  e in  geo- 
metrìa ; esse  gli  meritarono  il  nome  d'  Abbaco  , poit  he  Paolo  dell'  Abbaco  .signìBca 
letteralmente  Paolo  dei f Aritmetica.  Si  crede  che  egli  fosse  uno  dni  primi  mate- 
matici che  praticassero  P Algebra.  Sono  pure  a lui  dovulq  varie  importanti  osscr-  _ 
razioni  astronomiche,  che  c;gU  fece  coiraiuio  d* istruiucnlì  di  sua  invenzione.  Egli 
mori  nel  iZjf»  poco  tempo  avanti  il  Boccaccio. 

ABRASSA.MENTO  ( ).  Si  chiama  abb.iss;imcntu  dì  un*  equazione  la  ridu- 

zione di  questa  equazione  ad  un  grado  inferiore.  Per  esempio,  I*  equazione  del  sesto 
grado  x*-^px^-^^o  si  abliassa  al  secondo  facendo  mentre  allora  abbiamo 

, • sostituendo  questi  valori  di  x^ , x*  nell'equazio.ie  data,  essa  diviene 
In  generale,  un'equazione  della  forma  x^"~^px”~h<f  o ptn»  sempre 
abbassar^  si  secondo  grado,  facendovi  cd  un'equazione  del  grado  mn  e del- 
la ibripa  ^ 

x’""-+-A,x'"<'*-‘b4-AiX'"f»-*>-l-  ec -t-A,_,x"*-+-A„  = o 

si  abbassa  al  grado  n con  sostiftiire  una  nuova  incognita  jsx"*. 

**  Esaminiamo  attualmente  altre  circostanze,  nelle  quali  un' equazione  è su- 
scettibile d'abbassamento. 

Si  abbia  l'equazione  generale  del  grado  m 

X=x'"-*-A,x**->-+-A»x'"-»-4-A,x’"-*-4t -♦•A„„,x-t-A„=:o (i) 

le  radici  deHa  quale  siano  rappresentate  dalle  m quantità  n,  A,  c,  d, . . . . , si  potrà 
abbassare  il  grado  della  medesima,  quando  sia  data  una  relazione  qiulunque  espressa 
da  un*  equazione  di  primo  grado  fra  due  delle  radici  <i  e 6,  cioè  flUorebè  si  abbia 

A=/(o)...(a) 

non  trovandosi  a che  al  primo  grado  in^^a).  li^fatti  siccome  a e b sono  radici  dcl- 
Vequazione  X,  esse  devono  soddisfare  alU  medesima,  e sostituendede  atremo 


A*"-+-A,A-^*-4-AaA'»^-4-A3A"^»^ A„. 


-i«-*-A«=o..a.(3) 

,Ah-A^=so....('|) 


ed  eliminando  è fra  l' equazioni  (a)  e (4h  otterremo  un'equazione  della  seguente  for- 
ma in  a sola  ; cioè  * 

a«-fr-P,a"-*-HP»o'”-M-P,a«-»-H  ....P«-ia+-P„  = o (5) 

Ora  tanto  l' equazione  (3),  quanto  1*  eqliazione  (5),  dovendo  essere  «►Wisfalle  da 
UDO  stesso  valore  di  o,  ne  viene  per  conseguenza  ehe  esse  ammettono  un  fattore  co- 
mune , che  ritroveremo  applicando  alle  medetime  là  teoria  del  massimo  comune 
divisore  : trovato  questo  comun  divisore  si  cgiiagUerà  a zero  » e ricavatone  il  valore 
della  radice /I  si  abbasserà  facilmente  la  proposta  mediante  la  divisione  p<*r  x— n? 
quindi  sostituendo  questo  vUore  di  a nella  relazione  (j) , polrcinn  il  più  delle 
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*«oltc  ottenere  ilalla  stessa  un'altra  radice  della , proposta.  Per  rodere  però  quando 
ciò  succeda',  e quando  no,  esaminiamo  la  natura  delle  radici  delia  trasformata  (5). 
Supposto  che  la  relazione  (a) dia  o è chiaro  che  la  trasformata  (5),  che  in 
sostanza  si  è ottenuta  mediante  la  sostituzione  di  /*(€i)  in  luogo  di  x nella  proposta , 
non  è che  una  nuora  equazione  , le  radici  della  quale  sono  una  data  modificazione  o 
funzione  di  quelle  della  proposta  stess.i,  talché  Je  nuove  radici  saranno  ciascuna 
eguali  ad  una  funzione  delle  prime,  e potranno  essere  espresse  day''(n),  /''(i) , 
/''(c) siccome  dalla  formazione  generale  delP equazioni  la  proposta  (i)  può 
essere  rappresentata  da 

X =(x— o)(jT— iX'»— cXx— </Xx— rXx— /) = o (6) 

cosi  la  trasformata  (5),  postari  x in  luogo  di  a,  può  mettersi  sotto  la  seguente  forma 

X'  = [x-/'(,,)] . [x-/'(A)J , . [x-/(,)]  . . . . = o-...(7) 

Considerando  sotto  questo  punto  dì  rista  le  due  equazioni  (3)  e (5)  risolute  nei 
loro  fattori  dì  primo  grado,  si  vedrà  a colpo  d'occhio  ed  a priori^  quale  dovrà  es- 
sere il  roussìmo  comun  divisore  delle  ìnedesiroe,  e quante  radici  della  proposta  sì  pos- 
sano con  cssò  determinare. 

Infatti  se  una  delle  radiri  della  trasformala  (7).  per  esempio  f\a)\  sia  eguale 
ad  una  o più  delle  radici  della  (6),  si  avrà  un  eomun  divisore  di  primo  grado  ; e se 
ancora  altre  radici  della  (7)y^(A)  . . . . sieno  eguali  ad  una  o più  delle  radiri 

della  ($),  si  avranno  tanti  comuni  divisori  dì  primo  grado,  quante  saranno  le 
radici  delta  (^)  eguali  ad  alcuna  di  qncllc  delta  (6);  moltiplicando  quindi  insie- 
me tutti  questi  divisori  comuni  otterrassi  il  massimo  comun  divisore  fra  te  due 
equazioni  (C)  e (7).  Veduta  pertanto  a priori  qual  sia  la  natura  di  questo  massimo 
comim  divisore  non  ri  è più  dirOcoltà  nessuna  a determinare  quante  radici  possano 
con  esso  scuoprìrsì.  Primieramente  é certo  che  se  /i  sia  il  grado  di  questo  massimo 
oomiin  divisore,  risoluto  nei  suoi  fattori  semplici ‘farà  conoscere  n radici  della 
proposta,  il  cui  grado  mciìianle  la  divisione  potrà  abbassarsi  di  n unità.  In  se- 
condo luogo  ponendo  nella  relazione (2)  i valori  già  trovati  delle  n radici,  si  troveran- 
no altre  n radici  della  proposta  se  le  radici  comuni  trovate  /''(a),  f^{6) . . . sieno  eguali 
la  prima  ad  alcuna  delle  r,  ^ , la  seconda  ad  alcuna  delle  o , c,  e non  sì 

abbiano  mai  le  equazioni  = o,y*'(ò)=  ò..,  ec.,nel  quale  ultimo  caso  non  si  avreb- 
bero delle  nuove  radici,  ma  si  rica<!crebbe  in  quelle  già  trovale.  L'esempio  schiarirà 
• quanto  possa  ancora  aver  di  meno  chiaro  l'esposta  teoria.  Se  /is  1,  si  avrà  un  divi- 
sore comune  di  primo  grado  che  farà  conoscere  una  delle  radici  per  esempio /''(a), 
e ne  farà  conoscere  anche  un'  altra  se  quella  trovata  sia  eguale  ad  alcuna  delle 
ò,  f,  d.%:cc.\  ma  non  ne  ricaveremo  nessun' altra  se  abbiasi  f'(a)^a.  Sen  = a,si 
avranno  due  radici,  per  esempio  f\a)^  quali  ne  somministreranno  due  altre 

se  la  prima^on  sarà  eguale  ad  a,  e la  seconda  a ò,  nel  qual  caso  si  ricaderà  nelle 
radici  già  trovate.  Generalizzando  si  vedrà  che  il  massimo  comun  divisore  di  grado 
n non  ci  potrà  fare  scuoprire  meno  di  n radici , nè  più  di  an. 

Rimane  da  osservare  il  caso,  in  cui  le  due  radici  a e b entrassero ximiVmen/e 
nella  data  relazione,  ciò  che  succederebbe  se  la  relazione  data  desse 

a—f{b),  e ò=:/(a), 

■mentre  in  questo  caso  il  divisore  comune  che  st  otterrebbe  ascenderebbe,  è vero, 
al  secondo  grado,  e darebbe  le  due  radici  a é ò che  entrano  nella  data  relazio- 
ne, ma  non  farebbe  conoscere  nessuna  nuova  radice*;  potebè  la  sostituzione  di  a 
nella  relazione  data  ci  condurrebbe  a trovare  ò,  e la  sostituzione  di  ò ri  porte- 
rebbe a scuoprire  a;  il  che  non  darebbe,  come  ognun  vede , nessxma  luce  sulle 
altre  radici. 
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Si  può  (ledurM  come  un  cjso  parlicotjrr  «ÌcIIj  preceilrntr  analisi,  il  principio 
fondamentale  delle  radi<'i  eguali. 

Infatti  sia  T equaiione  generale 

■ -+-Tac-t-U  =o  . . . . (i) 

e topponiamo  che  fìra  le  due  radici  ri  c ò,  si  abbia  h relazione  (A  ed  r 

essendo  numeri  conosciuti  e dalì  a priori). 

Poiché  Tequazione  (i)  deve  essere  sojìdisftilta  dalle  due  qiianlità  a c A<j-+-e, 
ne  segue  che  si  può  mettere  in  questa  equazione  Ax-hr  in. luogo  Hi  x,  ciò  che  dà 
U nuora  equazione  ^ 

(Ax-hrp-t-PlAjH-rp-^H-QtAx-hr)"*"*-»-.  . . . -5-T(Ax-+-r)-t-U  ^o.  . . . {2) 

e tanto  1*  equazione  (i)  quanto  Perpiazione  (a)  dovranno  esser  snddisf.itte  /la  una 
medesima  radice  a ; si  faccia  adesso  r = o nella  relazione  data  A=:Ari'^r;  essa  di^ 
Tiene  As^An^e  l’equazione  (3)  si  riduce  a 

A'"x’"-+-PA'"“'x"'"‘*-+-QA"*"*x’"~*-t-.  . . .-+-TAx  i-U 

Ma  siccome  per  un  medesimo  valore  di  x quest'equazione  deve  sussistere  con  l'equa^ 
zione  (i),  si  può  sostituire  ad  una  di  queste  equazioni  il-resultato  della  loro  sot- 
trazione , ciò  che  dà 

(A*"— i)x"*-^P(A'"-*-i)x'"-*-+-Q(A"'  -+-T(A-r)x  = o. 

orvero,  osservando  che  (A--i}x  divide  tutti  i termini  di  questa  equazione,  ed  ef- 
fettuando questa  divisione, 

(A"*-*-vA'"-M-.  . .-+-A-+-i)x*"“<h-P(A"*  M-A"*-  s-t-Q(A'"-* 

-+-A’"“*-4-.  . . .-t-A-t-i)x"*“*-+-. . .h-T  = o 

Attualmente  se,  oltre  Pipotcsi -di  r = o,  si  suppone  A = 1 , ciò  che  equivale  adire 
che  due  delle  radici  A ed  a sono  eguali,  T equazione  preredente  diviene 

mx"'-'-fP(m-i)x"’-»-t-Q(m-a)x'"  -j-T  i=  o 

equazione  U di  cui  primo  membro  deve  avere  un  comun  divisore  x^a  con  quello 
della  proposta 

Ma  mx"^*-t-P(m— i)x'"'"M-. .v.h-T  non  è altra  cosa  che  il  polinomio  derivato 
del  primo  membro  della  proposta 

x^H-Px"-*-!- Tx-+-U  = 0, 

dunque  finalmente  nel  caso  in  cui  quest'  ultima  equazione  abbia  radici  eguali , 
deve  esistere  un  comun  divisore  fra  il  primo  membro  di  tfuesta  equazione  t 
il  suo  polinomio  derivato. 

Questa  maniera  di  dimostrare  il  principio  della  teoria  delle  radici  eguali  ai  de- 
ve al  sig.  Poìnsot.  f^edi  PoLricomo  deeitàto,  e Radici  eocali. 

Passiamo  adesso  a trattare  diversi  casi  particolari,  relativi  all’ antecedente  teoria. 

ESEMPIO  1 

Si  abbia  V equazione 

x*-+-5x*— a9x-t-3o  = o.,.  .(i), 

nella  quale  si  - sappia,  che  per  due  delle  radici  x ed  a esiste  la  seguente  relazione 
ax-f^  = 4 

Siccome  a è radice,  cosi  sostituendola  nell’ equazione  (1)  avremo 
aM-5a*— ja*— aga-t-So  ^ o.  ?. . . (3); 
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ma  dalla  rclationc  (a)  si  ha  a=^  — ao:,  valore  che  soslituiK)  nell' equazione  (3)  la 
cangia  in  * 

(^-ax/*-+-5(4-ax)*-7(4-2x)»-a9(4-axH-3oaEso, 

dunque  sviluppando,  ridneendo,  e dividendo  tulio  per  4 olleniamo 
8x*— o. . • . (4) 

Ora  r equazione  (4)  dovendo  coesistere  con  T equazione  (r),  ciò  fa  evidente- 
inente'conoscerc , che  deve  esistet-e  un  divisore  comune  fra  queste  due  equazioni: 
infalli  cercando  questo  divisore  con  i solili  fneUxli , troviamo  che  questo  è x — i, 
e mandatolo.a  zero,  sì  ha  x=  i , valore  che  messo  nella  relazione  (a)  dà  o = a,  cioè 
I e a sono  radici  dell' equazione  (i),  e sod«lisfanno  alla  reliizione  data  (a):  dividen- 
do perciò  Tequazione  (t)  per  (x^i)(x— a),  si  .oUiene  reqnatioac  abbassala. 

x^^8xh-i  5 ss  o , 

la  quale  dà  per  le  altre  due  radici  — 3^  e — 5,  talché  le  quattro  radici  della 
proposta  sono  i,  a,  — 3,  c- — 5. 

L 

E S E M,P  I O II 

Sì  abbia  T equazione 

— X— I :=  o (i), 

e la  relazione  data  fra  due  delle  radici  ^ questa  equazione  sia 

ax-H2  = 3 (a): 

dalla  sostituzione  di  a radice  verrà 

a— I C32 o , 

ma  dalla  relazione  (a)  sì  ha  as=3— ax,  perciò  sostituendo  abbiamo  c 

(3— ax)®-h(3— ax)*— (3— 2x)— I =o. 

Sviluppando,  ridacendo,  cangiando  i segni  e dividendo  per  8,  si  ha 

X*— 5x*-4-8x  — 4 = o (3). 

Cercando  il  comun  divisore  fra  l'equazioni  (i),  e (3),  le  quali  devono  esistere  in- 
sieme , si  trova  essere  esso 

x-i, 

dal  quale  si  ricava  x=;i,  valore  che  messo  nell' equazione  di  relazione  dà  o = r, 
ossia  siamo  prerisainonle  nel  caso,  in  cui  y*'(o)  = <i,  ed  è perciò  che  non  st  possono 
avere  altre  radici,  e che  la  proposta  non qmò  abbassarsi  che  di  un  grado.  Dividen- 
do la  proposta  per  x<— i,  si  oUiene  pur  Pequazione  abbassata 

' xM-2x-hi^o, 

la  quale  dà  le  altre  due  radici  c — i,  e le  tre  radici  sono  — i,  — i,  e i. 
ESEMPIO  III 


Sia  l'equazione 

— ax*— 3x»-4-4x-+-4  = o.  . . . (i), 

e !•>  relazione  data  per  due. delle  radici  a ed  x della  detta  equazione  sia 

^ 2x-hrt^  3.  . . . (a). 


Dìgitized  by  Google 


< ABB  7 


DbIU  »ostitutione  Ji  a radice  arremo  , 

o*— aa*— 

ma  dalla  relazione  (a)  si  ha  oss3— >ax,  perciò  sostituendo  ahbianio 

^3— ax)*— a(3— ax)*— 3(3— -ax)M-4(^— 3J)-^4  = ^■ 

Srilappando^  riducendo  e divitleado  per  4«  viene 

4x*^aox*-+-33x*— aoj>+-4  = o (3) 

Cercando  il  comun  dirisore  fra equazioni  (i)  e (3),  le  quali  devono  esistere 
insieme , si  trova  questo  estere 

X*— 4xH“4-  , 

Mandandolo  a zero  le  sue  radici  sono  a,  e a<,  e siccome  il  divivire 'trovalo  è del  se- 
condo grado,  si  potranno  con  esso  determinare  quattro  radici  della  proposta,  vale 
a dire  tutte,  purché  pcrò.uou  si  verihclii  la  circostanza  di  f\a)ss.a  -.  posto  duii-> 
qiie  uno  dei  valoti  trovali  nella  data  relazione  qltengo  a ss:  — i , e perciò  conclu- 
do che  le  radici  deila  proposta  sono  a,  a,  i,  e — i. 


K S K M 1*  I ()  IV 


Si  abbia  T equazione 

x*-3x*-x>-t^»-4=;ó....  (i),  ' ' 

e la  relazione  data  fra  due  «Ielle  ra«iici  a ed  x sia 

3X‘^a  s3. . . . (a).  • • * • ' 

Siislituendo  nelb  proposta  la  radice  u,  si  ottiene  ' • ^ 

o‘— 3a*— a'-+*7a* — 4~^‘  ’ 

ma  u = 3— zx,  |htcì6  avremo 

(3— ax)J— 3(3— 3x)‘— (3— ax)’-4-7(J— ax)*— 4 = o, 

e mluppando,  riducemln,  cangiando  i segni,  c dividendo  per  4i  viene  ' 
4x‘-a4x*-+-53x’-53x»-(-a4x-4'=o.  ...(3)  ' 

Siccome  Tequaiionc  (3)  deve  come  sopra  cogaUtere  con  l’ equazione, (i),  cot)  rdo- 
vranno  quelle  due  eqoaaioni  avere  un  divieore  comune,  il  quale  cercato  con  i «on- 
iueti  melodi  ti  trova  estere  ^ •. 

' x’ — 5x»-l-8x-^  4- 

Mandato  ^ zero  questo  divisore,  si  ha  per  radici  dello  stesso  i , a , e a,  le  quali 
messe  nella  relazione  (a)  per  i valori  a e a , danno  e e per  il  valore  i 
SI  ha  di  nuovo  ds  i : c^  prova  che  in  questo  caso,  abbiamo  una  delle  radici  della 
trasformata  (3),  per  la  qiiale  si  v^ifica  la  circostanza  di  f\a)s^  « cd.  é perciò  che 
messa  questa  radice  nella  relazione  (a),  essa  non  può  rendere  che  la  stessa  radice  ; 
d'altronde  la  proposta  essendo  del  quinto  grado,  cosi 


ciò  determinate,  e sono  a,  2 , , —1 , e 1. 


, cosi  tutte  le  radici  venjpmo  con 


i 


ESEMPIO  V 


Trattiamo  adesso  un  caso,  nel  quale  le  radici  entrino  similmente  nella  rela- 
lione  data , e sia  l' equazione 

X*— 5x’-t-5xM-5x— Caa  o. . ..(i), 
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Ja  qual«*  ahliia  <hie  Jel!e  ra'ìici  x di  a legate  dalla  relazione 

a-f-(Z=.S (a) 

Sos!iluendo  nella  projiosla  n invece  di  x abbiamo 

«*  — 5o’-l-5n*H~5«  ~6=xo; 

ma  dalla  relazione  {2)  si  deduce  a«!>  — x,  perciò  avremo 

(5-x)*-5(5-x)»-t-5(5-x)»-4-5(5-x)-6  = o, 
la  quale  al  solito  sviluppata  c ridotta  si  cangia  in 

X*— i5x*-+-8ox*—  s8ox-+*i^(/|  = 0.  • • • (3) 

e cercato  il  coumn  divisore  fra  Tequazione  (1),  c l'cqtiaiionc  (3),  si  trova  che  questo  è 


x^— 5x-H3 , 


tioc  di  secondo  gratin , come  era  stalo  previsto  nefresposizione  del  mclodo'gcnèrale  ; 
il  qual  divisore  mainlato  a zero,  dà  le  due  radici  3^  e 3^  che  interne  adempiono  alla 
relazione  data  ; divideiitlo  la  proposta  per  il  fattóre  x*—5x-H3 , si  ottiene  1' equa- 
zione abbassata 


X'*  I s=  o, 

che  ha  per  radici  1 e — i;  laiche  le  radici  della  proposta  sono  i, — i , 2 , e 3. 

Questi  esempi  basteranno  per  far  comprendere  con  qiul  metodo  si  può  abbas- 
sare un'equazione  qualunque,  allorché  esiste  una  data  relazione  fra  due  radici 
della  stessa.  Per  maggiori  schiarimenti  su  questo  proposito  si  vetla  La  Croix  Com- 
plemento  defili  Elementi  Algebra  N.*  3^,  3^  e il  Trattato  iV  Algebra  di 
Lefebure  de  Eourcy  N.*  5o0.  5oy.  5o8.  e 5oq,  ed  il  Trattato  rf'  Algebra  dei 
Sigg.  Mayer  c Choifnet  N».  /j5;.  1^59.  ^61  e ^ per  gli  altri  casi,  nei 

quali  un'equazione  è suscettibile  d'abbassamento,  si  vedanogli  articoli  Elimiita- 
zioNE,  Radici  EorALi,  Kqcaziom  Ki.cipaoc.He.,  ed  Equazioni  binomie. 

ABRASSAMb^NTO  {.Geom.).  In  geometria  si  dice  abbassare  una  perpendicolare 
da  un  punto  sopra  una  linea  o sopra  una  superfiric , e in  questo  caso,  la  parola 
abbassare  signilica  condurre. 

••  ABBASS.AMENTO  dcirOrizjoute  seusibile  [Astr.).  È la  quantità  di  cui  rorizzontc 
sensiliile  è abbassalo  al  di  sotto  del  piano  orizzontale  che  tocca  la  terra. Per  ben  com- 
pvenderc  in  che  consista  questo  aóòajxumefi^ó,  si  premetta  che  per  altezza  di  un 
astro  qualunque  S(7'rtv*.  ll.^^.rS.)  s'intende  l'angolo  che  ilraggioOS  condotto  dal- 
l'astro fa  colPorizzoMe  razionale  AB,  o colla  sua  paralcllaOM  determinata  da  una  li- 
vella. Si  supponga  adesso  che  uno  spettatore  situato  in  un  punto  elevalo  O della  terra 
rappresentala  da  AI)M:B  osservi  Pangolo  che.raslro  S fa  coll' orizzonte  sensìbile 
dello  spettatore,  cioè  con  quel  circolo  che  separa  la  parte'  visibile  JelVielo  dalla 
parte  invisibile  :.,c  evidente  che  l'angolo  in  tal  modo  osservalo,  c determinato 
dairinconlro  del  raggio  visuale  OS  con  OF  tangente  alla  sfera  terrestre,  è mag- 
giore tleirangolo  SOM,  che  mi^ra  la  vera  altezza  dell'astro,  della  quantità  MOF; 
c quest’  angolo  MOF  è appunto  ciò  che  .si  chiama  abbassamento  o depressione 
dell'  orizzonte  sensibile,  del  quale  bisogna  diminuire  l'angolo  osservato  per  ottene- 
re r altezza  deir  astro.  Una  tal  depressione  non  avrebbe  luogo  se  invece  di  misu- 
rare l'altezza  dell' astro  nel  modo  di  sopra  indicalo  se  ne  misurasse  la  distanta 
dallo  zenit  mediante  un  filo  a piombo,  e si  prendesse  quindi  il  complemento 
dell'  angolo  osservalo  ; ma  questo  metodo  ed  altri  che  si  potrebbero  egualmente  pro- 
■porrcy  per  ottenere  Tallezza  dell'astro  spogliata  dell' abbassamento  dell'orizzonte, 
non  sono  pratic.if)ili  in  mare  attese  le  oscillazioni  del  vascello,  che  impediscono 
1 uso  della  livella,  c del  6I0  a piombo.  Vediamo  dunque  come  possa  determinarsi 
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questo  abbissimenin.  Nel  trUnguln  rettangolo  COF  l'angolo  OCF  é eoinpleinentn 
dell' singolo  COF,  tlunqiie  l’angol«> «»sia  rabbossamenlo  cercato,  esseinio  e»so 
pure  complemento  di  COF,  sarà  eguale  a OCF'=:C.  Dalla  trigonometria  si  ha 

„ OK 

tangC=  ' 


CF 


e dalla  geometria  si  ha  per  la  langenle  OF, 

OF*  = ON  (ON-t-aR)  = tj(o-+-aR) , 


chiamando  a 1*  alleila  dello  spettatore  sopra  il  livello  del  mare,  rii  R il  raggio 
terrestre.  Trascurando  pssgtanto  n come  piccolissima  di  fronte  .a  aR  si  arra  in  fine 
OF*  = aaR;  e sostituendo  si  otierrli  per  l'espressione  deirabbassamento 


VaoR  jia 

“•"«^  = -r-  = \/r- 


Non  può  dirsi  però  che  sia  questa  la  vera  misura  dell'  abbassamento  dell' orizzonte, 
poiché  la  refrazione  della  luce,  cangiando  ai  nostri  occhi  le  a]>parenze  del  globo, 
elera  gli  aggetti  che  ci  circondano,  ed  estende  i limiti  dell'orizzonte.  In  forza 
della  refrazione  si  redodo  gli  oggetti  che  sono  anco  al  di  là  di  F'  in  m,  renen- 
do  all' occhio  i raggi  luogo  la  curva  mdO  : la  depressione  cercata  0 non  è dun- 
que determinata  dall’angolo  MOF,  ma  dall'angolo  .UOé  formalo  dalla  tangente 
alla  curva  Oim.  L'esperienza  ha  dimostrato  che  l'angolo  MOF  deve  esser  di- 
minuito  di  o,o8  per  divenire  eguale  alla  depressione  0,  onde  si  ha  il  — o r ■ 
siccome  però  archi  come  questi  piccoliaaimi  sono  sensibilmente  proporzionali  alle 
loro  tangenti  perciò  si  porrà  ‘ 


0 =5  0,9»  X t ang  C = o,9aV'Tg‘=  òV  “ s 


iadicaodo  con  b il  faltor  costante  * 


o.,92 


-,  ed  esprimendo  V arco  0 in  secondi 


sen  i"yjR 

Aaco).  Suppostoli  raggio  medio  terrestre  sei  volle  32663So  pie<li  si  trove- 
rà log  6=  1,7826223.  L'altezza  a deve  essere  valutata  in  piedi,  c la  formula  darà 
con  facilità  la  depressione  0. 

Con  questa  formula  è stata  calcolata  la  seguente  tavola  , rhe  dà  l'  angolo  di 
abbassamento  dell' orizzonte  a diverse  Altezze  dell* osservatore. 
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TAVOLA  niìGLI  ABBASSAMENTI  D E L L'  O H I Z ZO  S T E 
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I UEI.L' 
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k^PRtSSA 
i.N  Pitm 

ABBASS  WF.NTO 

IU-LL’ 

OBIZZOMTE 

El.EVAZIO.VL 

iicll' 

OSSKBVATOIU 
ESPIUS^A 
I.N  PIEDI  J 

ARBASSAMC.N'TO 

dell’ 

OBIZZOIIIK 

1 

4)“.  1'. 

i" 

'i  ' 

30  1 

0».  5' 

32" 

2 

0 

. 

28 

32 

0 . 5 

43 

3 

U 

* 

45 

31 

0 . 5 

53 

4 

0 

J. . 

1 

0 . 6 

9 

r. 

0 

2 . 

i5 

0 . 6 

24 

(i  • 

0 

a . 

0 . 6 

47 

7 

0 

2 . 

4" 

0 . 7 

9' 

8 

0 

a . 

5i 

55 

0 . 7 

3o 

‘ 

0 

3 . 

2 

Oo 

. ® • 7 

5o 

1 to 

0 

3. 

12 

70 

, 0.8 

27  . 

1 1 

0 

3. 

24 

' 80 

0 . 9 

2 

1 

0 

3. 

3o 

9® 

0 . 9 

35 

! 1 \ 

0 

3. 

47 

100 

0 IO 

6 

; Iti 

0 

')■ 

3 

i5o 

0 . 12 

23 

i« 

0 

*7 

200 

0 . li 

18 

20 

0 

» 

3i 

3oo 

0 . 17 

3o 

22 

0 

4 

45 

400 

0 . 2o 

12 

*4 

0 

4- 

57 

5oo* 

0 . 22 

35 

2t; 

0 

5 . 

9 

(>OD 

0 . 24 

28 

0 

5 . 

21 

800 

0 . 28 

Se  (!;t  un  |)uiilu  U elevato  siiUa  stiperfictc  del  glol)o  si  osserva  Tan^lo  otlu-* 
so  o>sia  l<i  distanza  angolare  apparente  dell' orizzonte  dallo  zenit , Teca  esso  di 

quest*  angolo  sopra  90^  è evuleuteniente  I*  alibassainciito  0 =z.  MOit , che  corn#[>oadc 
all' altezza  0\ ^ ri  dello  spettatore.  L*equa/.iuna  dunque  di  sopra  trovata 
potendo  servire  a dcteriuinare  questa  altezza  a,  scioglierà  il  problèma  che  consiste 
lu  trovare  /'altezza  di  un  osservatore  che  ha  misunito  /'  angolo  di  depressione 
del  luogo  che  esso  occupa.  Per  ni.ig;;iuri  dettuglì  su  questo  articolo  si  veda  il 
Trattato  di  Geodesia  del  sig  Puissanl. 

A ItBASSAMKXTO  dei  pianeti  per  eifello  della  parallasse.  È la  quantità  angolare 
di  cui  vediamo  i pianeti  più  bassi  di  quello  che  gli  vedremmo. che  se  fossimo  j>o- 
sii  nel  centro  della  terra,  ove  converrebbe  essere  per  vedere  i movimenti  celesti 
piu  untfui mi.  Questo  abbassamento  in  certi  (:ast  è più  di  un  grado  j>er  la  luna; 
nò  può  farsi  conto  di  osservazione  alcuna  se  prima  non  venga  corretta  dall*  alle- 
razione  cagionata  da  un  tale  abl^assamento.  f'edi  Paballassk. 

ABIÌASSAMK.VTO  del  circolo  crepuscolare.  È la  quantità  di  cui  il  Sole  è abbas- 
salo sotto  r orizzonte  noi  tempo  clic  il  crepuscolo  della  .vera  è finito  totalmente,  o 
quan<i(>  comincia  1' aurora;  cioè  quando  coniinciansi  a vedere  le  più  piccole  bielle 
nella  seia  dojK>  il  tramontare  dtd  side,  o quando  più  non  sì  vedono  all’ apparir 
dcir.aurora.  Questo  abbAissameiito  secondo  il  calcolo  comune  è di  dtcioUo  grarli,  os- 
sia delia  vciilesiiua  parte  di  tulio  il  giro  del  Cielo:  ma  questi  diciolto  gradi  non  si 
talcolanq  lungo  il  cono  ohliqi^  che  fa  il  solò  nel  paralcllo  diurno,  ma  si  devono 
misurare  pèr{>endicolaripcntr  sotto  Porizzonte  lungo  un  circolo  verticale,  che  passi 
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per  lo  lentt , ed  il  iu«lir,  c pe«r  il  centro  del  sole.  Il  tempo  rlie  il  sole  impietra  at) 
arrÌTare  all'abbassamento  del  circolo  rrepusrolare  , è almeno  di  un  ora  o do«ii(  i 
minuti;  ma  è più  lungo  per  mi  osservatore  che  non  sia  posto  sotto  la  linea  e<pii- 
noiiale  ^ e<l  ogni  volta  che  il  sole  non  trovÌM  precisamente  iiell'  equatore. 
ClEFCSCOLO. 

\*  Abbiissamento  di  una  stella  sotto  T oriizontc  è misurato  dall*  ano  di  un 
circolo  Terticalc  compreso  SQtto  Torizzonte  tra^questa  stella  e rorizz<mte  stesso. 
l'edi  Stilla,  V'ikticals. 

ABB\SSAM!'NT0  del  roio.  Tanto  è l' abbasvainenlo  di  un  |jolo  sotto  T oriz- 
zonte^ quanta  è P altezza  dell' altro  polo  sopra  rorizzuntc  : perciò  1' abbassamento 
del  poloé  sempre  eguale  alla  laìitudine  deli' osserva  loro , il  quale^  movendosi  verso 
l'equatore^  di  tanti  gradi  diminuirà  l'abbassamento  e l' altezza  dei  poli^  di  <{uanli 
gratii  si  accosterà  alta  linea  equinoziale.  Vedi  .Altezza  del  Pota». 

ABBATTUTA  o'  ROVINATA  ( Fortijtcazione).  Trinceramento  tuinuUiLirm  fatto 
con  alberi  gettati  a terra  e dis|M>sti  in  lunghezza  colle  radici  indentro,  e <'oi  rami 
serso  il  nemico.  Quell’opera  serve  ad  impedire 'r.iyanzamenlo  del  nemico,  c dà 
corno  lo  alla  raosebeUeria  di  far  fuoco  su  di  esso:  viene  spesso  adoprala  nei  luoghi 
dove  abbondano  gli  alberi  di  una  mezzana  grossezza.  Le  abbattute,  dietro  le  quali 
si  scava  un  fosso  onde  servano  a trattenere  la  cavalleria,  qualche  volta  si  fanno  pei 
maggiormente  difendere  un  ridotto,  o una  via  coperta  : ed  in  generale  si  usano  <lo> 
Ttiiique  si  rende  necessario  un  intoppo  ai  progressi  del  nemico,  purché  però  sieno 
esse  fiajicbeggiaie  da  un  fuoco  sufficiente  ad  impedire  che  il  nemico  le  possa  di- 
itruggere  a^suo  bell* agio.  Questo  genere  di  fortificazione  è il  più  antico  e il  meno 
dispimdioso. 

ABBONDANTE  Aritmetica').  Un  numero  abbondante  è quclfo  di  cui  la  som- 
ma dei  divisori  è più  grande  delle  unità  contenute  nel  numero.  Per  esempio  12 
è un  numero  abbondante,  perché  ha  per  dirisorv  i numeri  i,  3,  3,  4 « di 
cui  la  $/>mm:i  c 16.  Un  numero  come  10,  mag<,òore  della  somma  8 dei  suoi 
divisori  I,  a,  5,  é un  numero  deficiente  o difettmo.  Fra  il  numero  abbondante  e 
il  numero  deficiente  si  trova  il  numero  fterfietto^  esso  é quello  che  è eguale  alla 
somma  tli  tutti  i suoi  divisori.  Il  numero  6 e psTfcIto,  porche  e eguale  alla 
somma  dei  suoi  divisori,  1,  a,  3. 

.ABBREVIAZIONE  (Aìgebra).  Diccsi  in  generale  abbreviazione  la  ridiizicmr  ili 
una  quantità  composta  ad  un’espressione  più  semplice.  ( /ei/f  BiDrzio?vE  ai.gf* 
bmca).  Per  abbreviare  l’equazione  ' 

a?*-f  flar*— s=  aAc— orar— 

si  4'oniinria  in  primo  luogo  da  far  passare  nel  {H’imo  membro  tutti  i termini  aflettì 
«la  c,  dò  che  dà 

Jf*— <SAf*  ^ i jf*  — CX*-t-a  Òx-H»  c;r-+-^»  = <1  de. 

Si  mettono  in  seguito  fra  parentesi  Iq  diverse  qiiantifà  le  quali  moltiplìraiio  una 
medesMoa  potenza  di  x,  ed  abbiamo 


X* — (a-hd-t-c)xM-(ad-1-ac^y-dc)x  t abc. 

Se  le  «]uanUtà  a,  d,  c,  fossero  numeri,  si  effetluerebbcro  le  operUziout  indicale, 
c supponendo  f^e  si  abbia  in  questo  caso 


fl-+-d-|-c  = A , 
od-i-oc-t-dc  = B , 
abe  x=  C , 


1*  equazione  proposta  si  ridurreb)>e  aBa  forma 


x*-Ax»  t-Bx  = C 
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È ini{)ortantc  il  ridurre  sempre  le  formule  alle  espressioni  le  più  semplici 
ebe  possano  avere. 

**  ABKL  {Niccolò  Errico).  Nato  nel  25  Agosto  i3o2,e  morto  nella  fresca  et^  di 
circa  ventisei  anni  e mezzo.  Se  non  possiamo  collocarlo  fra  gli  analisti  di  primo 
ordine,  n’è  unica  cagione  la  sua  morte  prematura  che  gli  ha  impedito  di  compe- 
tere coi  più  grandi  matematici  del  suo  tempo  nel  numero  delle  opere  : ma  i suoi 
primi  saggi,  confrontati  con  quelli  dei  miglidrl  matematici,  indicano  suflimenle- 
mente  un  talento  che  lo  avrebbe  portato  ai  più  alti  posti  nella  scienza.  Nacque 
nella  provincia  di  ChrislUnsand  in  Norvegia^  in  un  villaggio  detto  Frindoe  da 
un  ecclesiastico  in  bassa  fortuna.  Cominciò  i suoi  sludj  nella  scuola  cattedrale  di 
Cristiania,  e air  età  di  sedici  anni  mostrò  una  derìsa  inclinazione  per  le  matemati- 
che , nelle  quali  si  rese  cosi  distinto  da  meritare  che  Holmboe,  suo  pubblico  mae- 
stro, gli  desse  lezioni  private.  Dopo  gli  elementi,  che  imparò  rapidatnente , fu 
messo  a studiare  V Introdttxione  a! T analisi  degl"  injìmtamente  picco/i  di  Eu- 
lero, e il  Calcolo  differenziale  e integrale  dello  stesso  autore,  non  meno  che 
il  Gran  Trattato  di  Lacroix  : lesse  quindi  avidamente  le  opere  di  Gauss,  di 
Poisson,  di  Liigrangc;  e tolse  specialmente  a seguire  i metodi  di  quest' ultimo. 
Uscito  dalla  scuola  cattedrale  Abel  passò  all' Università  di  Cristiania.  Ma  avendo 
già  perduto  il  padre,  e trovandosi  privo  di  beni  di  fortuna  , dovette  sollecitare 
un  posto  gratuito  in  quell'  istituto,  e ricevere  i benefìzi  dei  professori  pei 
primi  ducaimi  dei  suoi  studj  : in  seguito  ottenne  un  sussidio  straordinario  dal 
governo. 

Nel  1820  cominciò  a pubblicare  , nel  Magazzino  per  le  sciehze  naturali  di 
Cristiania  , alcune  memorie  di  analisi,  di  cui  la  prima  è intitolala:  Metodo 
generale  per  trottare  una  J'unzione  di  una  variabile  ^ allorché  una  proprietà 
di  questa  funzione  è espressa  da  un'equazione  fra  due  variabili.  Nel  1824 
i professori  Basmusen,  e Hansteen  , maravigliati  dai  suoi  progressi  gli  ottennero  la 
facoltà  dì  viaggiare  per  due  anni  in  Francia,  in  Italia  e in  Germania,  a spese  del 
Governo,  all' oggetto  di  proseguire  i suoi  sludj.  Nel  1828  parti  con  parecchi  suol 
compagni  d'  università  e giunse  AclT estate  dello  stesso  anno  a Berlino,  dove  strinse 
amicìzia  con  Creile,  il  quale  volgeva  già  In  mente  la  pubblicatone  d'un  giornale 
per  le  matematiche  trascendenti.  Abel, rapito  da  una  tale  idea,  fece  conoscere  al 
dotto  prussiano  una  quantità  grande  d'importanti  lavori  da  lui  apparecchiati,  e 
promettendogli  la  sua  coopcrazione  gli  diede  un  forte  impulso  per  mandare  ad 
effetto  il  suo  divisamento.  In  tal  modo  noi  dobbiamo  in  molta  parte  ad  AbeL, 
uscito  appena  dai  banchi  della  scuola , la  pubblicazione  di  sì  bel  giornale  che  ha 
meritato  a Creile  la  riconoscenza  di  tutti  i geometri.  Dopo  sei  mesi  di  perma- 
nenza Abel  parti  da  Berlino,  e viaggiò  per  l'Italia,  per  la  Francia,  e per  la 
Germania:  ma  U suo  ingegno  non  fu  conosciuto , nè  apprezzato  quanto  meritava. 
Ripatriato  dopo  venti  mesi  di  assenza  non  potè  avere  nessuno  impiego , nessun 
soccorso;  e privo  d'i^ni  mezzo  andò  a ricovrarsi  presso  la  sua  povera  madre  a 
Cristiania,  ove  per  vivere  dovè  accettare  un  impiego  affatto  secondario.  Colà  a po- 
ro a poco  r abbandono  in  cui  viveva  cominciò  ad  alterare  la  sua  salute.  Non 
l'opprimeva  il  vedersi  in  povertà,  perchè  gli  uomini  della  sua  tempra  mirano 
più  alto  che  al  denaro,  ma  bensì  il  sentire  la  propria  superiorità  senza  trovar 
nessuno  che  volesse  comprendere  la  potenza  del  suo  ingegno,  e il  vedere  di  non 
esser  capace  d'arrivare  a forza  di  scoperte  a vincere  l' indifferenza.  Dopo  aver 
languito  per  qualche  tempo  mori  nel  6 Aprile  1829  alle  miniere  di  Froland  in 
Norvegia,  dove  era  andato  a visitare  i suoi  parenti.  Frattanto  il  governo  prussiano 
volendo  attirare  nei  suoi  stati  un  uomo  che  poteva  si  validamente  contribuire  al 
progressi  delle  .scienze,  gli  fece  ofiTrire  un  onorevole  impiego  a Berlino  : ma  que- 
sta risolu7Ìuiic  non  venne  a sapersi  in  Norvegia  se  non  do|K>  la  morte  di  Abcl, 
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L' liti  luto  di  Francu,  con  unii  decisione  senta  esempio,  ordinò  che  la  meli  del 
premio  grande  di  luatcniaticj,  per  1' aimu  iH3o,  foise  dala  alla  maire  di  Al>el,  cLe 
dovè  per  tale  onore  risentir  maggiormente  la  perdila  che  aveva  fatto. 

I lavori  di  Abel  che  attirano  specialmente  1' ammiraiione  dei  geometri,  tono 
le  sae  ricerche  sulle  funiKmi  ellittiche.  Dopo  ‘la  scoperta  ilei  calcolo  integrale  si 
operò  per  un  nioinento  di  ridurre  alle  funzioni  algchrì<*he  e circolari  P integra- 
xione  di  tutte  le  funzioni  differenziali  di  una  sola  variabile;  ma,  dopo  molti  ten- 
tativi infruttuosi,  sì  riconoblic  che  bisognava  collocare  fra  T infinità  di  formule,  che 
non  si  sapevano  integrare,  un'espressione  assai  semplice,  quella  cioè  che  contiene 
in  modo  irriducibile  la  quarta  potenza  dell’ incognita,  sotto  un  radicale  quadrato. 
Tale  formula,  a cui  aveva  condotto  la  rettificazione  delle  sezioni  coniche  , rima- 
se ribelle  agli  sforzi  di  tutti  i geometri,  e Laplace  è fin  giunto  a dire  che 
è impossibile  di  ottenere  la^  integrale  sotto  forma  finita;  projKisizione  che  più 
tardi  Abel  ha  tentato  di  dimostrare.  Comunque  sia  di  cotesta  impossibilità,  piut- 
tosto che  perdersi  in  vani  sforzi,  fecero  meglio  i geometri  a considerare  tal  classe 
di  differenziali  come  una  trascendente  particolare,  procurarlo  di  ridurre  alla  loro 
forma  piò  semplice  tutte  quelle  che  ne  dipendevano.  Fu  detto  che  Maclaurin  c 
d' Alembert  fossero  stati  i primi  ad  occuparsi  di  jlal  riduzione;  ma  il  fatto  non 
è esatto;  poiché  assai  prima  che  i suddetti  geometri  pubblicassero  i loro  lavori 
su  tale  soggetto  (che  sono  dal  al  e non  di  gran  momento),  un  geo- 

metra italiano,  il  Conte  Giulio  Fagnano,  uno  dei  più  acuti  analisti  del  suo 
tempo,  aveva  aperto  la  strada  a tali  ricerche  pubblicando  nel  1718  nel  Tomo  \XX 
del  Giornn/e  dei  Letterati  d'  ìtaìia  una  memoria,  in  cui  dava  un’integrale  par- 
ticolare dell’equazione  differenziale  che  serve  alla  divisione  dell’ arco  della  lem- 
niscata, ed  esponeva  le  equazioni  algebriche  che  servono  alla  soluzione  del  problema. 
Resa  in  progresso  generale  dal  suo  autore,  tale  scoperta  (che  trasportava  ad  una 
curva  trascendente  un  procedimento  che  per  veliti  e più  secoli  era  stato  credulo 
applicabile  alla  geometria  elementare  soltanto)  forma  la  l»ase  di  ciò  che  chiamasi 
la  comparatione  delle  amplitudini  nella  tepria  delle  funzioni  ellittiche,  ed  ha 
meritato  gli  cncoroj  di  lutti  i geometri.  Eutrro,  venuto  in  cognizione  della  sco- 
perta di  bagnano,  ripigliò  lo  stesso  soggetto  c trovò,  per  una  specie  di  divina- 
tione,  l’integrale  generale  di  un'equazione  differenziale  del  pri^mo  ordine,  di  cui 
ciascun  membro  era  una  trascendente  ellittica  completa.  Ma  questa  integrale  non 
poteva  rappiccarsi  all’ analisi  ordinaria,  e fu  Lagrange  che  ebbe  il  merito  di 
trovarla  direttamente  con  un  metodo  estremamente  elegante.  Fin  allora  non  era 
stata  fi)tta  altra  cmnparazione  che  «piella  degli  archi  di  una  funzione  ellìttica 
presi  sulla  stessa  curva\  ma  nel  177Ì*  Landen,  illustre  geometra  inglese,  trovò  un 
teorema  assai  notabile,  pel  quale  s*  imparava  a misnrare  sempre  un  arco  d’ iper- 
bola  con  due  archi  d’ellisse,  e fondò  la  teorìa  che  dì  presente  chiamasi  la  tras» 
formazione  dei  moduli^  e che  serve  alla  trasformazione  di  una  data  sezione 
conica  in  un’altra  di  parametro  diverso.  Poslerìorraenle  Lagrange  mostrò  con  un 
metodo  semplicissimo , come  poteva  ridurti,  per'  tratformazioni  successive,  un 
arco  d’ ellisse  a differir  pòchissimo  da  una  lìnea  retta  o da  un  arco  di  circolo. 

Tuttavia  tali  ricerche  restavano  sparse  e senza  un  legame  comune  ; quando 
nel  1793  Legendre  pubblicò  una  memoria  sulle  trascendenti  ellittiche,  nella 
quale  cominciando  in  prima  a stabilire  un  algoritmo  atto  ad  esprimere  tali  fun- 
iioni, e a calcolarle  con  facilità,  e continuando  poi  le  ricerche  di  Lagrange  da- 
va una  scala  di  trasformazione  pei  moduli.  Scorse  lungo  tempo  senza  che  nessuno 
si  applicasse  a tali  questioni,  e sebbene  Gauss,  col  suo  annunzio  sulla  divisione 
dell'arco  della  lemniscata,  avesse  mostrato  che  si  era  occupato  delle  trascendenti 
ellittiche,  e si  sappia  d’altro  canto  che  ha  fatto  scoperte  importanti  in  tale  parte 
d’  analisi,  rgli  non  ba  però  ancora  pubblicalo  il  trullo  delle  sue  rircrrbe.  Lc- 
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geiìdrt'  fralUnlo  colla  jicr>e\craiiza  <!«>' suoi  situi]  preparò  nel  corso  «li  venti  anni 
i suoi  Escrcizj  di  caìcoìo  integrale^  in  cui  tra  le  altre  cose  tratta  compiutamente 
tielle  funzioni  ellittiche,  dà  tavole  pel  loro  calcolo  numerico^  e mostra  alcune 
delle  loro  applicazioni  alla  meccunica.  Ma  appena  aveva  egli  nel  1837  messo* fuori 
il  suo  Trattato  delle  funzióni  ellitticltey  quando  AbcL pubblicò  nel  secoi|<lo  volume 
del  Giornale  «li  Creile  la  tua  prima  nfemoria  sopra  le  stesse  funzioni.  «Questa 
memoria,  lutlu  ripiena  di  l>ellc  scoperte  e di  nuove  vedute,  contiene  le  formule 
necessarie  per  la  comparazione^  delle  amplitu«lini , e dà  por  la  moltiplicazione  e 
per  lo  sviluppo  delle  trascendenlL  eUitliclic  espressioni  elegantissime,  analoghe 
a quelle  c|ie  da  lunga  jìczza  si  conoscevano  per  le  finizioni  circolari.  Appena 
si  bel  lavoro  poteva  esscT  conosciuto  dai  geometri,  Jacobi  di  Kociiigsherga  in- 
serì, nel  123  del  giornah'  di  Schumacher  intitolalo  Astronomische  IVachrU  hteny 
una  breve  notizia  nella  quale  annunziava  teoremi  di  somma  importanza  sulla 
trasformazione  dei  moduli  per  un'infinità  di  sc;de  nuove.  Abel  rispose  con  una 
seconda  memoria  in  mi  si  occupava  anrlf  egli  di  tale  trasforniazione  ìn  modo 
generale;  fin  da  quel  momento  nacque  una  gara  tra  quei  due  giovani  ed  illustri 
rivali.  Ma-  sebl>ene  la  pubblipazinne  delle  loro  memorie  siasi  fatta  in  diversi 
tratti  tli  tenip<^>^ 'nulladimcno  questi  sono  sì  vicini,  i metodi  sono  sì  difìcreuli, 
che  non  |>otrà  cadere  in  mente  a nessuno,  il  quale  sappia  come  si  r>peri  in 
analisi,  che  i due  giovani  geometri,  pubblicando  a gara,  a due  o tre  mesi  di 
distanza,  una  serie  di  scoperte  importanti,  abbiano  preso  niente  T unu.>dair  al- 
tro. Le  loro  idee  si  sono  senza  dubbio  fecondale  mtituaracnle  ; tua  ognuno  di 
loro  ha  dovuto  lavorare  sopra  un  fondo  proprio.  Il  complesso  dei  loro  lavori 
fcM'nia  una  teoria  compiuta  delle  funzioni  ellittiche , la, qtulc  ha  meritato  di 
essere  esposta  da  Legendre  in  alcuni  supplementi  al  suo  grande  Trattato  sulle 
funzioni  medesime. 

Gli  altri  lavori  di  Abel  consistono  in  parecchie  memorie  sulle  equazioni  alge- 
briche, &ulle  serie,  sulle  integrali  euleriane , sopra  un  problema  di  meccanica  ec. , 
che  tutte  sono  modelli  d'invenzione,  di  eleganza  di  niclotli , e tli  chiarezza  di 
dimostrazioni;  del  che  potrà  giudicare • anco  lo,  studioso  degli  elementi  leggendo 
una  meinorìa  inserita  nel  Giornale  di  Creile  sulla  convergenza  delle  serie,  nella 
quale  si  trovano  var]  resultali  fino  ad  ora  sconosciuti,  c clic  appirlcngmio  eudu- 
fttvamenle  ai  primi  elementi  di  questo  ramo  di  analisi.  11  sig.  Creile  lo  chiama 
con  ^ustizia  uno  di  quei  genj  , che  appariscono  una  volta  sola  in  un  secolo. 

Da  mplli  viene  attribuita  ad  Al>el  una  rtmarcahile  scoperta.  Si  sa  che  nessuna 
soluzione  generale  è stata  mai  trovata  delle  equazioni  al  di  sopra  del  quarto 
grado:  vale  a dire  nessun  problema  é stato  fìn  qui  risoluto,  in  cui  per  le  con- 
dizioni tiella  questione  il  numero  cercalo  o rincogmla  sia  moltiplicata  per  sé 
stessa  più  di  tre  volte.  Soltanto  alcuni  particolari  casi  sono  stati  pienamente  esa- 
minati e risoluti,  conforme  si  vedrà  ai  res{>ettivì  articoli  di  questo  Dizionario  \ 
e sebbene  in  qualunque  caso  particolaresi  possa  sempre  ottenere  per  Piiicognita 
un  valore  approssimalp,  che  si  scosti  dal  vero  meno  di  qualunque  quantità  data, 
per  quanto  piccola  easa  sia,  pure  la  soluzione  generale  e<l  esatta  non  è stata  mai 
trovata.  Al>el  ha  dimostrato  che  una  tal  soluzione  non  è possibile,  e che  le  ra- 
dici di  un'equazione  del  quinto  grado,  o di  un  grado  superiore  non  possono  es- 
sere espresse  con  mia  funzione  generale  algebrica.  Noi  però  siamo  ìn  dovere  di 
osservare,  affinchè  l’onore  anco  di  questa  scoperta  non  sia  rapito  all' Italia,  che 
una  tal  verità  era  stala  molto  tempo  prima  scoperta  e dimostrata  dal  celebre 
matematico  italiano  Paolo  Ruffini  nella  ma  opera  intitolata  : Teoria  genera- 
le delle  Eifitazioni ^ in  cui  si  dimostra  impossibile  la  soluzione  algebri- 
ca delle  equazioni  generali  di  grado  superiore  al  quarto^  Bologna  1709» 
3 voi.  iii-8^. 
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Il  iiuiurro  d^gli  scrini  ili  \bel  |»rn\.i  l alluita  del  suo  spirilo,  e l anlure  r<m 
rui  rotlivavii  \t  KÌcnzr , e rende  sempre  piii  ilulorosa  e rincresr  evole  la  ili  lui 
pertliU.  Oltre  una  memoria  |sreseiitaU  all' Istituto  «lì  Francia,  e molte  aHre  in- 
serite nel  Giorualè  di  CrUtiania,  e neW^ttronomisc/ie  JVac/tric/tUn  (.>iiove  Astro- 
noiuicfae)  del  Professore  Schumacher,  egli  ha  dato  al  giornale  di  Creile  ventuna 
memoria  nel  breve  perioilo  dì  circa  «hie  anni.  Il  governo  sveijese  ha  roimncsso 
ad  Uansteen  la  pubblicazione  in  un  sol  corpo  «li  Iniie  le  o|»erc  dì  Abel  con  una 
compiuta  biografìa  di  questo  illustre  autore,  sul  «|u:de  chi  desiderasse  maggiori 
particolarità  potrà  consultare  Particolo  scritto  dal  .Prof.  Gnglielmo  l/ibrì , ed 
inserito  nel  Tomo  lA’I  della  Biographie  Univrrselley  Parigi  non  meno  che 

il  Dictionnaire  dt  ìa  Conversai ion  ^ et  de  la  Lecture  I.  f'.irigi  i83a. 

ABENEZRA.'Nome  arabo  «Iella  bella  stella  «li  prima  grandezza  ron«>sciutj  più  co- 
munemente sotto  il  nome  di  Aldeharan.  f-^edi  Au>EB4BAa. 

• ABERRAZIONE.  Movimento  apparente  dei  corpi  celesti  prcxiolto  dall.i  conJù- 
uazioue  del  molo  della'Iuce  con  quello  della  Terra  intorno  al  Sole.  Il  cangia- 
mento di  posizione  che  mediante  questo  movimentu  vengono  a risentire  le  stelle 
fisse  è cosi  piccolo  ( essendo  minore  «Iella  novantesima  parte  del  diametro  apparento 
del  Sole),  che  gli  antichi  astron«mn  non  se  n'eraiio  accorti  ; e,  sebl>eiic  sia  esso 
un  effetto  necessario  di  due  cause  «^nosciute  alTep«x*a  della  sua  scoperta,  pure  la 
teorìa  non  Paveva  fatto  neppur  sospettare,  «piando  fu  uniuinziato  ai  dotti  nel 
Al  celebre  astronomo  inglese  Bradlcy  è «lovuta  questa  ìmp«)rtaCìte  scoperta  , 
della  quale  egli  stesso  ha  esposto  b storia  nel  numero  ^oG  delle  Transationi  Fi- 
losojicfit.  Fg;li  vi  fu  ccmdolto,  come  diremo  in  appresso,  da  parecchie  osserva- 
zioni falle  con  estrema  accuratezza,  con  istrumeuU  a grandi  dimensioni,  ed  in- 
traprese air  oggetto  speciale  di  determinare  Pannua.  paralbssc  delle  stelle  fisse. 

( Vedi  Paeallasse  ). 

Se  il  nostro  senso  «Iella  vista  fosse  perfetto,  o se  la  luce  non  avesse  una  velo- 
cità maggiore  di  quella  delle  gocce  della  pioggia,  avremmo  uiP  aberrazione 
terrestre^  vale  a dire,  gli  «>ggeUi  cambierebbero  ai  imstri  occhi  la  loro  situa- 
zione relativa  quando  ('ominciassimo  a muoverci.  Eccone  un  esempio  familiare  e 
a tutti  noto.  In  tempo  di  calin.i  la  pioggia  cade  pcrpcndicolarroeute,  ed  uno  che 
trovisi  in  una  vettura  aperta  nel  davanti  non  riceve  nessuna  g«)ccia  «P  acqua 
quando  la  vettura,  sta  ferma.  Ma  se  questa  si  muove,  e corre  rapidamente,  la  piog- 
gia entra  per  il  davanti,  c bagna  chi  vi  è dentro,  come  se  prendesse  una  direziona 
obliqua.  La  ragione  di  questo  fatto  è evidente:  il  moto  col  «piale  andiamo  incontro 
alb  pioggia  fs  che  rioeriamo  quella  che  è in  aria,  prima  che  sia  caduta;  e ciò 
avviene  come  se  la  pioggia,  stando  noi  fermi,  avesse  preso  una  direzione  obliqua 
seguendo  la  diagonale  d'un  paralellogrammo,  i di  cui  lati  fossero  la  velocità  deUa 
pioggia  d'  alto  in  basso,  e la  velocità  della  vettura  orizzontalmente  o in  avanti. 
Per  la  stessa  ragicme  se  camminassimo  lesti  come  un  raggio  di  luce,  tutto  intorno 
a noi  sarebbe  confusione.  Ma  siccome  la  luce  si  muove  con  una  velocità  che  la 
nostra  immaginazione  non  può  concepire  ( intorno  a 1 70000  miglia  italiane  per 
secondo  ),  il  suo  moto  è cosi  grande  paragonato  col  più  grande  che  p«9ssiamo 
darci  «b  noi  stessi,  che  il  suo  passaggio  da  un  luogo  terrestre  ad  un  altro ^ può 
senza  errore  considerarsi  come  istantaneo.  11  moto  dì  uno  spettatore  sulla  terra 
che  gira  intorno  al  sole  con  una  velocità  di  circa  sedici  miglia  per  secondo,  seb- 
bene minore  più  di  diecimila  volte  di  quello  della  luce,  pure  è sufficiente  a ca- 
gionare unn  picc<da  variazione  nella  situazione  d*  una  stella,  variazione  che  è 
sensibile  ai  buoni  strumenti  astronomici. 

Supponiamo  adesso  S ( Tav.  V.  6.)  una  stella  ad-  mia  distanza  immensa 
dalla  terra.  Dalle  osservazioni  le  più  accurate  abbiamo  che  le  linee  condotte  dalla 
stella  a tutti  i punti  dell*  orbita  terrestre,  e che  debbono  formare  un  cono  più 
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o meno  obliquo,  secondo  la  laliludine  della  stella,  sono  sempre  paralelle  Ita  loro 
in  qualunque  luogo  si  trovi  la  terra  A.  Ciò  posto,  indichino  SE  e^le  sue  para- 
lelle,  che  si  vedono  punteggiate  nella  figura,  la  direzione  dei  faggi  laminosi 
della  stella,  e si  consideri  un  raggio  luminoso  come  una  successione  di  tenuissime 
molecole  moventisi  le  une  dopo  ìé  altre  in  linea  retta.  Se  ora  una  molecola  lu- 
minosa incontra  nel  punto  a il  centro  deir  apertura  superiore  di  un  tubo  o di 
un  telescopit»  An  inclinato  per  rapporto  ad  SE , essa , supponendo  immobile  il 
tulio,  anderà  ad  urtare  nella  superficie  interna  di  questo,  conseguentemente  verrà 
assorbita  o reflessa,  e non  giungerà  in  A alP  occhio  dell*  osservatore.  Ma  se  si 
suppone  che  il  tubo  sia  trasportato  paralellameute  a sé  stesso  de  A in  E,  e ciò 
nel  tempo  che  la  molecola  luminosa  percorrerà  la  distanza  nE,  è evidente  che 
questa  molecola  scenderà  liberamente  lungo  1’  asse  del  tubo,  trovandosi  in  b quan- 
do il  tubo  è in  B,  in  c quando  il  tubo  è in  C,  in  d quando  il  tubo  è in  D,  e 
finalmente  giungendo  in  E all*  occhio  dell*  osservatore  quando  il  tubo  arriva  nella 
posizione  EQ.  Cosi  la  molecola  luminosa,  senza  deviare  dalla  direzione  oE,  si  sarà 
Bcmpre  trovata  nell*  asse  del  tubo;  6 1*  osservatore  che  si  figura  l'immagine  del- 
Toggetto  nella  direzione  EQ  , nella  quale  la  riceve^  vedrà  la  stella  in  Z e non 
in  S.  La  differenza  che  passa  fra  la  vera  situazione  e il  luogo  apparente  della 
stella,  o 1*  angolo  a£Q  costituisce  1*  aberrazione»  Dobbiamo  fare  adesso  le  seguenti 
osservazioni. 

La  figura  della  quale  ci  siamo  serviti  per  dimostrare  la  causa  dell*  aberra- 
zione è estremamente  contorta,  poiché  A£  deve  essere  minore  della  diecimillesl- 
ma  parte  di  oE  : 1*  aberrazione  sarà  dunque  piccolissima.  11  dare  alla  figura  le 
vere  dimensioni  sarebbe  stato  per  il  nostro  scopo  altrettanto  inutile  quanto  im- 
praticabile, poiché  sebl>ene  nella  nostra  figura  1*  aberrazione  sia  eccessivamente 
accresciuta,  pure  1*  effetto  e la  ragione  di  essa  è la  stessa  che  si  sarebbe  ottenuta 
dando  alla  Juce  la  sua  vera  velocità  relativa. 

Nel  triangolo  AoE  si  ba  dalla  Trigonometria  la  proporzione 

aE  : A£  : : aen  a AE  : sen  AoE , 

donde  sì  trae 


sen  AnE  = ■ — ^ $en  o AL. 
aE 


Ma  nella  costruzione  della  figura  abbiamo  supposto  che  la  distanza  AE  sia  p^r* 
corsa  dalla  terra  nel  tempo  stesso  che  la  luce  percorre  la  distanza  aE,  perciò 
queste  distanze  stanno  fra  loro  come  la  velocità  della  terra  sta  alla  velocità  dell» 
luce,  e conseguentemente  si  ba 

AE  veìocità  deila  terra 

a£  velocità  della  luce  * 

e siccome  1*  angolo  kuT»  c eguale  all'  angolo  d*  aberrazione  SEZ  si  ha 

' velocità  df  lfn  terra  . 

seno  dell*  aberrazione  = — seno  Ah. 

velocita  della  luce 

Se  si  esprime  coll*  unità  la  velocità  della  terra  in  un  tempo  dato,  quella  dell» 
luce  nel  tempo  medesimo  viene  espressa  da  loiBB,  dunque  si  ba  nuovamente 

seno  dell* aberrazione  =;  ■■  senaAE. 

lOIOO 
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Da  questa  espressione  sì  deduce  ebe  1' aberrazione  è massima  quando  1' auf^oto 
oAK  è rcllo,  poiché  allora  scn  riAEss;  sen  90''=:  1.  Ma  in  queslo  raso  1' equa- 
zione picccdeule  diviene 

seno  deir  aberrazione  a — = scn  20": 
loioH 

rosi  U piassima  al»errazionc  è di  20",  o con  maggiore  esallozza  d»  co- 

me resiilta  ancora  dalle  osservazioni.  La  medesima  equazione  fa  pure  sedere  che 
r aberrazione  è nulla  quando  T angolo  o AE  è nullo,  ossia  quando  a\  diviene 
tangente  alP  orbita  della  terra 

L' abeiTazione  è sempre  nel  pia.io  che  passa  per  la  linea  AD  , direzione 
del  moto  della  terra,  e per  la  direzione  SE  dei  raggi  luminosi  della  stella; 
quindi  siccome  la  terra  cangia  continuamente  la  direzione  del  suo  moto  girando 
intorno  al  sole,  varierà  pure  la  direzione  dell' aberrazione. 

4®  L*  effetto  generale  dell' alicrrazione  si  è di  portar  sempre  la  stella  in  avanti, 
nel  senso  in  cui  ad  ogni  istante  si  muove  la  terra,  in  forza  del  quale  effetto  e del 
giro  della  terra  intorno  al  sole  ne  viene  che  la  stella  sembra  descrivere,  rnme 
diremo  anco  in  appresso,  una  piccola  ellisse  di  cui  V asse  maggiore  c di  circa  4^'\5o, 
e di  coi  l'asse  minore  varia  secondo  la  latitudine  della  stella,  divenendo  zero  per 
le  stelle  situate  nell'  ccclittìca,  nel  qual  caso  la  stella  pare  oscillare  in  una 
linea  retta. 

La  teoria  dell'  aberrazione  si  spiega  in  un  modo  più  razionale  per  mezzo  del 
paraìeilogrammo  delle  forze  ( Vedi  CoMi*u»izioirB  delle  roazE  ).  Infatti  sia  A 
( Tav.  V.  Jtf.  5.  ) nna  particella  luminosa  che  incontri  in  O,  con  una  relerità 
rappresentala  dalla  linea  AO  in  un  tempo  /,  l'occhio  dell' osservatore  mosso  da 
C in  B con  una  celerilà  rappresentata  dalla  linea  CO  nello  stesso  tempo  t.  Ora 
r urto  in  O darebbe  al  raggio  luminoso  la  direzione  OA  , in  virtù  della  sola  ve- 
locità AO  , e gli  darebbe  la  direzione  OB  , in  virtù  della  sola  velocità  CO.  .Ne 
risulta  dunque  una  direzione  inisU  OD,  secondo  la  diagonale  del  paraleìlogram- 
mo  ADBO  costruito  sopra  OA  ed  OB  = OC,  e l'osservatore  vedrà  la  stella  in  D, 
e non  in  A.  L'angolo  d'aberrazione  AOD  sarà  dato  nel  triangolo  BOD  dalla 
proporzione 

sen  BDO  = sen  AOD  : sen  BOD  : : OB  : BD  = OA, 
dalla  quale  si  de<lurrà  come  precedentemente 

sen  AOD  = sen  BOD  scn  2o",a53. 

Per  rendere  di  più  facile  intelligenza  il  modo,  In  cui  »i  forma  questa  direzione 
mista,  non  riputiamo  inutile  T addurre  il  seguente  esempio.  Sia  AECG  {Ta%f. 
Wl.fig.  1 ) un  vaaccllo  che  va  da  diritta  a sinistra.  Siip{>oniamo  che  da  un  an» 
goto  C di  questo  vascello  venga  gettata  una  pietra  all'altro  angolo  A,  e che,  nel 
tempo  che  questa  percorre  CA,  il  vascello  si  sia  avanzato  versola  siiiiiira  di  un 
tratto  CD  o AB:  quegli  che  é nel  vascello  in  A si  troverà  .illora  giunto  nel 
punto  B,  e sarà  colpito  dalla  pietra  come  se  non  avesse  fatto  moto  alcuno:  la 
pietra  gli  sembrerà  venire  dall'angolo  D,  nella  direzione  DB,  come  avrebbe  potuto 
venirgli  da  C , lungo  CA,  se  il  vascello  fosse  rimasto  immobile.  L'impressione 
sarà  la  stessa , mentre  la  relazione  del  punto  C col  punto  .4 , la  loro  situazione, 
la  loro  distanza,  non  dipendono  in  modo  alcuno  dal  moto  del  vascello:  questo 
moto  è comune  alla  pietra  e al  vascello,  quindi  la  pietra  percorrerà  rispetto  al 
vascello  lo  stesso  cammino  che  avrebbe  percorso  se  il  moto  non  fosse  esìstito. 
Tuttavia  nello  spazio  assoluto  U pietra  é venuta  da  C in  B : così  essa  ba  fatto 
lo  stesso  reale  cammino,  che  falto  avrebbe  una  pietra,  che  dalla  riva  R fosse  sUU 
DU.  di  Mai.  rol,  A 3 
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«Hrellaiìirnlc  gallala  in  H.  Ecco  dunque  due  piHre;  I*  una  che  \ienc  dalla  rifa 
R,  e che  ha  scorso  U linea  CB,  c l'jdtra  che  è paiiita  dalT  angolo  C del  va- 
scello, ed  ha  percorso  egualmente  la  linea  GB  a ragione  del  moto  del  vascello: 
ora  quCfl*  ultima  sì  è fatta  sentire  nella  direzione  DB,  dunque  anco  Tallra,  che 
fosse  stata  gettata  dalla  riva  H,  si  sarebbe  realmente  fatta  sentire  nella  direzione 
DB  a quello,  che  essendo  nell’angolo  A del  vascello,  si  fosse  trovalo  tras|>orlato 
da  A in  B,  mentre  la  pietra  veniva  dq  C in  B. 

Supponiamo  adesso,  il  che  per  il  nostro  oggetto  è abbastanza  esalto,  che  la 
terra  si  muova  in  un  circolo  ( T ccrlillic:i  ) , <li  cui  il  sole  «x’cupi  il  centro.  La 
linea  SA  ( Ttw.  V.^^.  i ) jwrpcndicolarc  al  piano  dell' ecclittica  è diretta  ver- 
so il  polo  deir  eccliltiea  stessei.  Sia  SB  la  direzione  di  una  stella,  1*SQ  perpen- 
dicolare nel  piano  dell’ ecclittica  ad  SB,  ed  RSK  pcr|)endicolare  a l*SQ  nello 
stesso  piano.  Quaiulo  la  terra  è in  T essa  si  muove  nella  direzione  TM  perpen- 
dicolare ad  ST,  e la  stella  a causa  della  sua  gran  distanza  si  trova  bella  dire- 
zione CT  paralella  a SB.  Per  quello  che  si  è detto  di  sopra  1'  aberrazione  avrà 
luogo  nel  piano  CT.M,  vale  a dire  la  stella  si  troverà  un  poco  più  bassa  verso 

TM,  c apparirà  nella  direzione  TU.  Si  muova  l’indice  SN  intorno  al  circolo 

insieme  colla  terra  , cosicché  indichi  sempre  la  direzione  nella  quale  si  muove  U 
terra,  cioè  sia  S^  nel  suo  movimento  coslanleinente  p.iralello  a TM,  e perpen- 
dicolare a ST.  Il  piano  BS.N  essendo  paralello  al  piano  CTM,  c precisamente 
quel  piano  in  cui  apparirebbe  accadere  l’ aberrazione  se  lo  spettatore  fosse  in  S, 
ctl  S si  movesse  colla  celerità  della  terra:  ma  siccome  lo  spettatore  non  si  ac- 
corge del  proprio  moto,  perciò  supponiamolo  collocato  in  S,  ed  allora  accader* 
nel  piano  PSN  quella  stessa  aberrazione,  che  in  realtà  ha  luogo  nel  piano  CT.M. 
In  seguilo  di  ciò  che  è stalo  detto  1’  aberrazione  è massima  (piando  V indice  % 
segna  i punti  Q o P,  cioè  quando  la  terra  si  trova  in  E o in  11;  ed  è poi  mi- 
nima quando  V indice  segua  i punti  E o R , cioè  quando  la  terra  si  trova  in  P 

o in  Q;  poiché  l'angolo  BSN  c un  angolo  retto  quando  \ è in  Po  in  Q,  e 
differisce  della  massima  quantità  da  un  angolo  retto  quando  N é in  R o in  E. 
Quindi  P al>errazionc  cresce  mentre  la  terra  si  muove  d.i  P a E,  diminuisce  da 
K a Q,  cresce  da  Q ad  II,  c diminuisce  di  nuovo  da  H a P.  L.i  linea,  che  in- 
dica la  direzione  in  cut  la  stella  apparisce,  si  muove  inloino  ad  SB  nel  corso 
di  un  anno,  e de^rive  un  cono,  mentre  la  stella  sembra  descrivere  una  piec<»l.* 
ovale  o ellisse  intorno  a B,  l'asse  maggiore  dell.v  quale  è paralello  a PQ , 

ed  il  minore  ad  RE.  In  questa  ellisse  p é il  luogo  .'Apparente  della  stella  quando 

la  terra  é in  P,  e é il  luogo  apparente  della  medesima  quando  la  terra  è in 

E,  ec : la  deviazione  si  ronipisre  nel  corso  d’un  anno. 

Quando  la  stella  e nel  itolo  dell' ecclittica,  ci«“  quando  si  Irov.!  nella  dire/ào- 
jie  SA,  l'angolo  ASN  è sempre  retto,  l' aberrazione  è sempre  della  stessa  gran- 
dezza, c il  cammino  apparente  della  stella  é un  circolo.  K misura  che  noi  pren- 
diamo stelle  nelle  quali  la  direzione  SB  sia  più  inclinala  all' ecclittica , ossia  a 
misura  che  noi  prendiamo  stelle  di  minor  latitudine,  Tovalc  descrìtta  in  virtù 
deir  uborrnzione  diviene  più  schiaccjala  in  pro|>orzionc  della  sua  lunghezza;  co- 
sicchc  quando  la  stella  c uctrecrliltiea  sembra  che  oscilli  avanti  c indietro  in 
una  linea  retta,  andando  e tornando  una  volta  ogni  anno. 

Se  la  stella  è nel  coluro  dei  soUtizj , i punti  P e Q saranno  gli  equinozj , ed 

B ed  E i .«oistizj.  1/ aberrazione  sarà  in  conseguenza  massima  nei  solstizj,  e 
minima  negli  equtmjzj. 

Le  stelle  ci  comparisrono  situate  in  ima  grande  sfera,  nel  di  cui  centro  siamo 
roìkxati.  Possiamo  perciò  rappre.ventaro  il  feitouieno  dell'aberrazione  sopra  un  globo 
vroiiiuite  col  traa'iarvi  intorno  alla  stella  una  piccola  ellisse,  o ovale,  Tasse  tnag- 
giore  della  quale  sia  |>aralvlio  alP  ccditlica , e U di  cui  figura  sia  più  o meno 
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KbiacciaU^  se<^onUo  che  la  slclU  è più  o meno  \iciiia  alP ccclluica , ossia  secondo 
cbe  è minore  o maggiore  la  di  lei  lutiludinc.  L'asse  maggiore  sarà  sempre  un 
arco  di  40", 5o,  c P asse  minore  sarà  un  arco  di  4o",5o  moUiplicato  per  il  seno  di 
BSE,  ossia  perii  seno  della  latitudine  della  stella. 

Avanti  di  procedere  a deteriuinare  U precisa  (|uaiUiU  dedP  aberraiione  in  ogni 
punto  del  corso  delia  terra  nelP  ecrlittica  , daremo  un  sucrinlu  ragguaglio  storico 
della  scoperta  fattane.»  che  c una  delle  più  importanti  nella  storia  della  scienza. 
Gli  argomenti  che  sersivano  d'appoggio  al  molo  della  terra,  sebi>cne  passahiU 
mente  concludenti,  pure  erano  principalmente  fondati  sulla  somnia  senipiicilà  di 
questa  ipotesi  in  confronto  delle  altre;  poiché  lutti  i fononieni  fino  allora  osser- 
vali potevano  egualmente  bene  spiegarsi  nell.i  sitp|K>sixioiie , che  lutti  i pianeti 
li  movessero  intorno  al  sole,  nel  tempo  stesso  che  il  sole  si  movesse  intorno  .dia 
terra.  Restava  dunque  a trovarsi  un  qualche  epxerimcntum  c/uvìs^  un  qii.ilclx; 
fenomeno,  clic  non  ammettesse  altra  spiegazione  fuori  di  quella  ette  |>ulesse  de- 
rivare dal  moto  della  terra.  La  prima  idea  che  si  presentò  agii  asironoini  tu, 
che  se  la  terra  realmente  si  moveva,  te  stelle  au'obl>cr  sembralo  cangiar  di  po- 
sto: sebbene  peraltro  essi  non  fid.issero  molto  in  fpicsla  conclusione,  |m)Ìc1i>!  co- 
noscevano che  la  distanza  delle  stelle  avrebbe  potuto  esser  si  grande,  che  T in- 
tero diametro  dell'orbita  terrestre  sarcbbi^  stalo  per  la  terra  ini  cangiamento  di 
luogo  troppo  piccolo  per  produrre  un  cangiauiciilo  pereeUihile  nella  |>osuionc 
delle  stelle  (Vedi  Pa&.vli.asse). 

Per  comprender  ciò  si  supponga  che  , quando  la  terra  è in  Q ( ^ i-).  nm 

osserviamo  la  stella  nella  direzione  QG,  e quando  la  terra  è in  P,  noi  la  vediamo 
nella  direzione  PF«  Si  conduca  PII  paralella  a QG.  Lo  spettatore,  che  si  erede 
immobile,  se  osserva  la  stella  in  queste  due  c|>ochc  scorgerà  una  ditferenza  di  posi- 
zione corrispondente  all'angolo  HPK,  a meno  che  la  distanza  delia  stella  non 
sta  cosi  grande  eia  rendere  quest'  angolo  iiit|)crceUibile  ai  suoi  slnimenti  Que- 
sta diOercuza  però  si  verificherà  nel  piano  che  passa  per  la  stella  c [>er  il  dia- 
metro PQ,  laddove  Pcflìetlo  dell' aberrazione  ha  .sempre  luogo  in  im  piano  per- 
pendicolare a questo. 

1 primi  Astronomi  dopo  Copernico  posero  in  opera  ogni  cura,  e si  diedero  alle  più 
esatte  osservazioni,  per  quanto  il  potevano  permettere  gli  strumenti  nslronomici 
allora  conosciuti,  aJl'oggetlo  di  scoprire  e deteriuinare  U jKirallasse  delle  stelle  fisse, 
e dar  cosi  la  prova  tanto  desiderata  del  moto  della  terra.  Alcuni  credettero  di  aver- 
la trovata,  e non  temerono  di  assegnarne  la  qiuntità:  altri,  ed  in  maggior  numero, 
appoggiandosi  ad  osservazioni  più  esatte  la  trovarono  assolutamente  inseniihile.  e do- 
verono concludere  per  la  sua  non  esistenza.  Quest'ultima  opinione  in  fine  prevalse,  c 
Ticone  Brahc,  e Riccioli,  che  cre«leroao  di  essersene  meglio  assicurati  colle  proprie 
osservazioni,  s' indussero  appunto  per  questa  ragione  a negare  il  molo  annuo  della 
terra,  i icard  osservò  il  primo  nel  1672  alcune  variazioni  nella  stella  polare,  come 
egli  narra  nella  relazione  del  suo  viaggio  di  Uranibourg,  e se  ne  assicurò  mediante 
replicale  oeservazioni  Gite  nel  corso  di  dieci  anni.  Tornò  allora  in  campo  t'hlea 
dì  una  parallasse,  che  tenne  divise  le  opinioni  degli  astronomi.  Hooke  pretese  di 
aver  trovato  una  parallasse  di  i5  secondi  nella  stella  del  Dragone.  Flamstecd 
pure,  avendo  nel  iCthj  e negli  amii  successivi  osservalo  la  stella  polare  trovò  che 
la  declinazione  ne  era  di  più  piccola  nel  mese  di  Luglio  cbe  nel  mese  di 
Dicembre.  Le  sue  osservazioni  erano  giuste,  ma  non  provavano  la  {>aniUassc,  co- 
me lo  fece  vedere  Cassini  nelle  memorie  dell'  Accademia  di  Harigi  del  iRqQ.  Lit- 
starliiu  Manfredi  suppose  che  le  alterazioni  osservate  nelle  stello  dtpentlessero  d.i 
una  lliiltiiaxinne  irregolare  nella  materia  eterea:  ma  ora  questa  una  spiegazione 
lro|q>o  vaga,  ed  assolutaincnle  inammissibile  di  fronte  .vd  una  certa  regolarità 
sro|>crUi  in  quelle  alleraziuiii.  Si  trovavano  |)erlanlo  gli  astruivoiiii  nelU  massima 
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Inceri 07,7.1  non  polomlo,  nè  ullorìormonte  dubil.irc  dcUc  annue  variazioni  né*ll.i 
}K>sÌ7.ionc  delle  siclle,  ne  rnnciUarlc  con  P ipotesi  di  un.i  parallasse^  mentre  esse  si 
lerilìrnvano  in  ima  direzione  affatto  diversa  da  quella,  nella  quale  avrebbero  avu- 
to liio^o  se  realmente  questa  parallasse  tosse  esistita.  Er.i  dunque  necessario,  per 
lisolvere  una  questione  cosi  inn>orl.inle  c difficile,  T insliliiire  una  serie  di  molli- 
plici  e«l  esiltti^silllc  osservazioni,  alP oggetto  di  scoprire  la  legge  (se  alcuna  ve  ne 
tosse  stata)  delle  vari.izioni  delle  stelle  nella  declinazione  c nelP  ascensione  retta, 
ed  assegnarne  quindi  una  causa  sufficiente  e plausibile:  in  sostanza  si  richiedeva 
un  es|ierlo  osservatore  che  somministrasse  i dati,  ed  un  profondo  geometra  che 
sciogliesse  il  prohUina.  l-n  inglese  riunì  P una  e l’altra  qualità,  spiegò  con  rara 
felicilà  il  fenomeno,  ed  alle  prove  che  già  si  avevano  del  sistema  copernicano  una 
nuova  ne  aggiunse,  che  pim  piuttosto  cliiamarsi  una  dimostrazione  matematica. 

NelP  .inno  S.imuclc  MoIjticux,  ricco  particolare  irlandese,  projKvsc  a Bradley, 
allora  professore  di  aslrommiia  nel  rolleìjio  di  Saville  ad  Oxford,  d'inlraprenderc 
insieme  una  serie  di  osservazioni  per  verificare  ciò  che  era  stalo  detto  sopra  i 
inovìmenli  delle  stelle,  c per  determinarne  la  quantità  c la  legge.  Accettò  * 
Bradley  con  premura  la  proposiziono,  ed  entrambi  si  accinsero  alP  impresa. 

Lo  strumento  più  corrello  che  in  quel  tempo  si  conoscesse  per  misurare  gli  an- 
goli piccolissimi  era  il  settore.  Il  settore  è uno  strumento  che  serve  a misurare 
la  distanza  angolare  di  un  astro  dallo  zenit  dello  spettatore,  nel  momento  che 
r astro  passa  pel  meridiano,  determinandosi  lo  zenit  per  mezzo  di  un  filo  a pionilx». 
Nloìvnenx  ne  volle  uno  della  massima  precisione,  e ne  commise  l.i  costruzione  a 
Giorgio  Graham.  Quest' orologiaro,  celebre  nelle  arti  non  meno  pel  suo  genio  che 
pel  suo  zelo,  secomlò  mirabilmente  il  desiderio  di  Molyneux,  c costruì  un  settore 
di  venliqiiallro  piedi  di  raggio,  col  mezzo  del  quale  diveniva  sensibile  la  varia- 
zione di  un  solo  secondo,  e la  di  cui  esattezza  sorpassava  dì  gran  lunga  tutto 
ciò  che  fino  a quel  tempo  si  er.i  veduto  in  questo  genere.  Il  settore  fu  eretto  a 
Kevv  vicino  a L<7ndr:i  sotto  In  direzione  di  Molyneux,  il  qu.alc  cominciò  le  sue  os- 
servazioni nel  3 Dicembre  1726  scegliendo  a tale  oggetto  la  stessa  stella  gi.à  os- 
servala da  Hool<e,  cioè  quella  imiicata  nei  cataloghi  colla  lettera  alla  testa  del 
Jìragone,  che  è alla  distanza  di  circa  16”  dal  polo  delP  ccclitlira  , c che  passa 
prtmimamente  allo  zenit  di  Londra.  Dopo  non  mollo  tempo  però  richiamato  Mo- 
Jyneux  a coprire  distinte  cariche  nello  Stato  non  potè,  nè  continuare  le  sue  osser- 
vazioni, nè  stabilire  teoria  nessuna  su  quelle  già  fatte,  e tutto  lasciò  a Bradley,  che 
eccellente  osservatore,  e dolio  geometra,  prosv'giiì  solo  nel  luogo  medesimo  le 
stesse  ricerche,  con  una  assiduità  e con  una  costanza.,  che  lo  condussero  finalmente 
« scoprire  la  causa  del  fenomeno. 

Foniamoci  intanto  nella  situazione  di  Bradlev.  Misurando  la  distanza  della  stcIU 
dallo  zenit,  quando  essa  si  trova  nel  mcrnliano,  viene  .1  misurarsi  pure  la  sua 
distanza  polare,  poiché  lo  zenit  ed  il  polo  sono  due  punti  del  meridiano  distanti 
r uno  dall’altro  del  complemento  della  latitudine  del  luogo;  cioè,  aggiungendo  la 
difièrcuza  fra  e la  latitudine  di  Kevr  alla  di^nza  meridionale  delia  stella 
dallo  zenit  nel  luogo  medesimo,  noi  otteniamo  Mio  la  sua  distanza  polare.  Nella 
figura  2 della  Tavola  V,  S rappresenta  la  situazione  media  della  stella,  e aevi  la 
piecola  ellisse  descritta  dalla  stella  in  un  .inno.  Il  lettore  deve  imm.iginarsi  que- 
sta ellisse  po>la  nel  cielo^  e la  linea  FS  eondotia  sopra  il  suo  capo  in  mo«lo 
che  Z sia  il  suo  zenit,  e P il  polo.  Vegliamo  ora  come  si  jmssano  determinare  i 
punti  deir  ellisse  oeiu,  eorrispondcnli  alle  quattro  principali  epoche  dell'anno, 
cioè  i solstizi,  e gli  eqiiinozj.  Tornando  di  nuovo  alla  figura  i della  Tavola  V, 
nella  quale  abbiamo  collocato  lo  $|M*ttalore  in  8,  sembrerà  che  il  sole  descriva  il 
«irrolo  che  etlrltivarocnle  descrive  la  terra;  cioè  mentre  la  terra  si  muove  da  Q 
in  R il  sole  sembrerà  muoversi  da  F in  E.  Perciò,  quando  I.1  terni  è in  Q , 
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l'jbérraiionc,  ipingeiiJo  il  luogo  appiirrnle  <len.i  biella  verso  SR,  rioi  90®  avanti  I4 
terra,  lo  spinge  ancora  serso  una  linea  90*^  tliclro  il  luogo  apparente  del  sole. 
Sia  adesso  T {Tav»  3.)  la  terra.  IVEA  il  corso  apparente  del  sole  ossia 

1’  ecclittica,  TP  P asse  della  terra,  MVNA  P equatore;  quindi,  se  il  sole  si  muo- 
*\e  nella  direiione  indicata  dalle  frecce,  V è P equinoiìo  di  primavera,  E il  sol- 
stizio d'estate,  A P equinozio  di  uulunno,  ed  I il  solstizio  d'inverno.  II  circolo 
KKPQZSMI  che  racchiude  l’intera  figura  è il  coltiro  «lei  solstizi,  ^ siccome  la 
stella  7 del  Dragone  è vicinissima  a questo  coluro,  noi  la  supporremo  sul  me«le- 
siroo  nel  punto  S.  Sia  Z lo  zenit  dello  spettatore,  vale  a dire  si  supponga  questi 
in  un  punto  tale  della  terra  che  il  filo  a pioml>o  cada  nella  «lirezione  TZ:  il 
punto  Z,  in  forza  del  moto  diurno  della  terra,  descriverà  ogni  giorno  it  circolo, 
che  nella  figura  si  vede  indicato  con  una  linea  punteggiata.  Il  meridiano  «•  il  cir- 
colo mobile  che  passa  per  P e Z,  e siccome  Li  figura  c immobile,  il  luogo  della 
stella,  e il  polo  dell' ecclittica  si  trovano  sul  meridiano.  Cm  posto  supp<jniamo 
che  sia  il  tempo  dell'equinozio  di  primavera,  quando  cioè  pare  che  il  s«)le  sia 
in  V;  allora  essendo  il  punto  I 90®  dietro  V,  la  stella  sarà  spinta  ùi  foi-za  del- 
l'aberrazione verso  I,  e sembrerà  in  v.  Similmente  e,  n,  ed  i indicheranno  le 
posizioni  apparenti  della  stella  corrispondenti  ai  punti  E,  A,  ed  I , supponendosi 
che  la  parie  punteggiala  dell’ ellisse  sia  descritta  sull' altra  parte  della  sfera,  che 
<lobbiamo  immaginarci  dietro  alla  figura.  La  figura  2 <lella  tavola  V è staciata 
dalla  fi^ra  3 della  stessa  tavola,  c rappresenta  il  corso  della  stcdla  come  compa- 
risce allo  spettatore  in  T,  essendo  il  meridiano  SZP  condotto  in  mo«lo  che  Z riman- 
ga sul  suo  capo,  e P dietro  a luì. 

Immaginiamo  pertanto  uno  spettatore  nella  situazione  di  Bradley  con  un  islrii- 
mento  atto  a misurare  la  sola  distanza  polare,  essendo  il  tempo  del  solstizio  d' iii- 
-verno.  Siccome  la  stella  j>are  che  si  muova  da  / in  «»,  essendo  questo  il  tragitto 
die  f^la  stella  dal  solstizio  d' inverno  all' equinozio  di  primavera,  cosi  la  di- 
stanza polare  andrà  di  giorno  in  giorno  crescendo:  dopo  P equinozio  di  prima- 
vera diminuirà,  e continuerà  a far  cosi  fino  all' equinozio  d’autunno,  dojio  il 
quale  corainccrà  di  nuovo  a crescere  fino  al  solstizio  d’  inverno  dove  comjMra 
l' intero  giro  che  le  avrà  fallo  percorrere  V aberrazione.  Questo  furono  precìs;<- 
luente  le  apparenze  osservale  da  Bradley.  Egli  vide,  nel  ly  Dii'einbre  lyaS,  cli<^ 
la  stella  precedciilcmenlc  osservata  passava  al  meridiano  un  poco  più  verso  il 
sud , che  nei  primi  giorni  del  mese.  In  principio  tanto  esso  che  Mulyneux  non  fe- 
cero molla  attenzione  a questa  differenza;  essa,  piccola  come  era , poteva  derivare 
da  qualche  errore  di  osservazione  ; non  ostante  il  20  Dicembre  la  stella  si  era 
ancora  avanzata  verso  il  sud , e continuò  a far  lo  stesso  nei  giorni  seguenti,  senza 
che  questo  moto  progressivo  potesse  più  attribuirsi  a un  difetto  nelle  osservazio- 
ni. Questa  variazione  nella  situazione  della  stella  sembrava  tanto  più  singolare,  in 
quanto  che  si  efietluava  in  una  direzione  affatto  contraria  a quella,  nella  quale 
r avrebbe  prodotta  la  parallasse  annua,  la  ricerca  e determinazione  della  quale  era 
PoggcUo  principale  delle  osservazioni.  Infatti  in  forza  delle  leggi  di  una  possibile 
parallasse  una  stella  avrebbe  dovuto  descrivere  un'ellisse  più  o meno  allungata  se- 
condo la  sua  roiucre  o maggior  latitudine,  ma  sarebbe  apparsa  sempre  nella  par- 
te opposta  a quella  della  terra , cioè  nella  direzione  stessa  del  sole  : perciò  nel 
solstizio  d'inverno,  tempo  in  cui  si  facevano  le  osservazioni,  la  stella  doveva 
comparire  in  e non  in  1,  e nell' inoltrarsi  verso  1*  equinozio  di  primavera  do- 
vendo descrivere  l'arco  ve  la  sua  distanza  polare  doveva  giornalmente  dimi- 
nuire e non  già  aumentare.  Una  tal  cosa  imbarazzò  oltreinoilo  Bradley , che,  non 
polendo  altrimenti  attribuire  il  fenomeno  alla  ricercata  parallasse , non  sapeva 
roiirepirc  una  causa  atta  a produrlo. 

Jn  principio  egli  sos|)ettó  che  ciò  provenisse  da  qualche  nutazione  o molo  co- 
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ntco  ncU' asse  della  (erra:  ma  i resultati  di  osservailont  lulle  sopà'a  dltie  stelle 
non  permctteTaiio  di  adottare  questa  ipotesi.  Infatti  una  picioU  stella  che  era 
alla  stessa  distanza  dui  polo.^  ed  opposta  in  ascensione  retta  alLi  del  Dragone 

avrebbe  dovuto  avere,  in  virtù  di  questa  nutazione , il  medesimo  cangiamento 
in  declinazione;  pure  essa  non  nc  aveva  avuto  che  la  inct.'i  appena^  come  ap- 
punto si  rilevò  ^ confrontando  giorno  per  giorno  le  variazioni  dclP  una  e del- 
l'altra  osservate  nello  stesso  tempo:  era  questa  l.i  stella  35*  della  Girafla  nel 
catalogo  di  Klamsteed.  Per  assicurarsi  meglio  dei  fatti  Bradley  fere  costruire  un 
nuovo  settore  ) che  fu  collocato  a Wansted  nel  1727,  c cominciò  di  nuovo  ad 
esaminare  accuratamente  quali  erano  le  variazioni  delle  stelle  secondo  la  loro  di> 
versa  situazione. 

Dopo  moltissime  osservazioni  fatte  con  estrema  diligenza.,  Bradley  concepì  (scn> 
za  che  si  sappia  come  vi  giungesse  ) la  felice  idea.,  che  T apparente  aberrazione 
delle  stelle  fìsse  fosse  prodotta  dalla  combinazione  del  molo  annuo  della  terra  col 
moto  progressivo  della  luce,  che  fino  dal  1G75  era  stato  scoperto  da  Roenicr  me- 
diante r osservazione  dei  satelliti  di  Giove , P'gli  provò  questa  ipotesi , e vedendo 
che  essa  si  accordava  perfettamente  con  tutte  le  os&ervarioni , rese  conto  della 
sua  scoperta  nel  Dicembre  1728  nelle  Transazioni  filosofiche  della  S<x'ietà  Reale 
di  Londra,  pubblicando  ancora,  ma  senza  diraosirazione , le  formule  trigonometri- 
che che  servivano  al  calcolo  dell'  aberrazione.  Per  far  vedere  <|uanto  la  sua  ipo- 
tesi si  accordava  colle  osservazioni , Bradlcy  dispose  iu  una  lavuLt  i5  osservazio- 
ni della  y del  Dragone  fatte  in  tutti  i mesi  deli' anno.  Vi  si  vedeva  di  quanto 
in  ogni  giorno  quella  stella  doveva  esser  più  meridionale  secondo  il  calcolo  ri- 
goroso CM'guilo  dietro  i principi  che  di  sopra  abbiamo  indicali,  e di  quanto  lo 
era  ess.«  divenuta  dietro  l'osservazione:  la  diOerenza  non  oltrepassa  giammai  un 
secondo  c mezzo.  Lo  stesso  accordo  che  si  vedeva  in  questa  tavola  della  y del 
Dragone  si  riscontrava  pure  in  tutte  le  altre  stelle;  cosi  Rradley  dovè  riguar- 
dare questo  accordo  delie  osservazioni  come  ima  dimostrazione  della  sua  ipotesi, 
o piuMosto  dovè  cessare  di  considerare  come  ipotesi  una  teoria  che  si  accordava 
si  bene,  c c<al  molo  della  terra,  e con  quello  della  luce. 

.Molli  autori  hanno  scritto  sull'  aberrazione  dopo  Bradicy.  Fra  essi  citeremo 
i>lairaut,  che  nelle  Memorie  dell'  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  per  1'  anno 
ijSy  diede  le  dimostrazioni  delle  formule  per  calcolare  l'ctTelto  dell' aberrazio- 
ne sulla  latitudine,  longitudine,  ascensione  retta,  e declinazione  degli  astri, 
Tommaso  Simpson,  Kuslachio  Manfredi,  il  P.  Paolo  Frisi,  e Foniaine  Descru- 
tes.  Eulero  ha  trattato  questa  materia  colla  solila  sua  superiorità  nelle  Memorie 
dell'  Acc«ndemia  di  Berlino  del  17^^  Tomo  li.  Su  questo  medesimo  soggetto 
]K>ssono  pure  consultarsi  i Trattali  elementari  di  Astronomia,  i Dizionari  di  filo- 
sofìa naturale  di  Gehlcr,  Fischer  ec.  Un  eccellente  raggnuglio  sopra  T aberra- 
razione  si  trova  nel  Tratte  élementaire  d'Aitronomie  phystqne  di  Biot , Parigi 
181 1,  seconda  edizione  Voi.  3*^  pag.  lao  e segg.  Si  trovano  (avole  d'aberrazione 
con  spiegazioni  c illuslra/.totii  nelle  opere  del  Barone  di  Zach  , Tabular  specia- 
les  aberrationis  et  nutationis  etc-  Gotha  i8oG,e  JYoat^el/es  tables  iVaberratuui 
et  de  nutation  pour  t\o\  étoiles^  avec  une  table  generale  d"  aberration  pour 
les  planrtes  et  les  comètes^  Marsiglia  i8ta,  con  un  suppUmento  impresso  nel  i8i3- 
Delambre  pure  ha  calcolato  tavole  di  alicrrazìone  per  tulli  i pianeti:  sO  nc 
j)os5ono  vedere  i pirlicolari  nel  suo  Trattato  di  Astronomia, 

Lo  formule,  che  danno  l'aberrazione  delle  stelle  iu  longitudine,  l.ilìtudine, 
asfensione  retta  , e dcrlinazioue , in  diversi  mo<li  si  diinoslrano.  Il  .segueiilc  clrgau- 
lissimo  metfxio  si  trova  negli  eccellenti  Elementi  di  Astronomia  i\v\  sig.  Santini, 
Patlova  i83o,  2 ^'nl.  in-.^'*  seconda  cdiziinìe. 

Rappresenti  Bl'N  ( Tast.  VII.  fg.  2)  T orbila  dell.»  lena  iniorno  al  sole  S, 
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se  U line»  Jcgli  equinoij , B il  perirli»,  ni  \ I' afvlio.  Inilirhi  la  linea  TP  nrl 
fido  stellalo  I»  posizione  il' una  stella  rorris|iomlcnle  ail  una  loneiliiilinc  /,  e ail 
un»  laliliiiliiie  boreale  e sia  r la  ilistania  della  vera  |H>sizione  della  stella  dal 
fcnlro  della  terra  in  T.  Le  stesse  qnantil.'i  relative  alla  [losizionc  apparente  del- 
la stella  sieno  i',  r.  La  celerilà  Ta  del  raguio  luminoso  = 7,  quella  dei- 
rocchio  T/  = V , e la  loro  risultante  TA  sia  ='/’•  Kiferisrasi  la  posizione  della 
stella  nello  spazio  a tre  assi  ortogonali  delle  a:,  j-,  j,  prendendo  per  l’asse 
delle  X la  linea  degli  eqiiinozj  SC  , per  quello  delle  y la  sua  perpendicolare  sul 
pian»  deirecclillica,  e per  quello  delle  * l'asse  dell' erdiltica , e sieno 
le  coordinale  del  lungo  vero , x',  z',  le  roordinalc  ilei  luogo  apparente.  .Avre- 

mo in  primo  luogo  ( Vtdi  Coo»oi»atb). 

X = r cos/ cos  i , x'^r' cos/' cosi’, 
y — ricnl  cos  / , ^ = r'  sen  f eos 
z = r scoli,  a'  = r'seiil'. 

Se  indichiamo  adesso  per  (r,  x),  (r,  y),  (r,  t),  (r',  x),  (r',  .r)i(e',  z) 
gli  angoli  che  le  linee  TP,  TA  fanno  con  gli  assi  delle  x,  y,  z,  avremo  dalla 
Geometria  analitica 

X X* 

cos(r,  x)= — = cos/  eos).,  ros(r',  x)=  -p  =fos/'  eos/, 
cos(r,^)= —=  sen /rosi,  cos (7^,/)=  ^ = sen /' eos i.', 

^ ros(r,  z)  =— = seni,  eos  (r',  z)  = ~ = sen /. 

Deeoiii ponendo  quindi  le  celerilà  7,7'  in  Ire  paralelle  agli  assi  delle  x, /,  t, 
formeremo  per  le  leggi  della  ineecanira  le  segueiili  conqionenli  : per  7 

7 eos/ cosà,  7 sen /cosà,  7 sen), 

e per  7' 

7' eos/' COSÀ',  y'sen/'rosà',  7'senà'. 

Del  pari,  ehiamando  l'angolo  TRC  (che  la  direzione  della  celerità  V del- 
l'occhio fa  coll'asse  delle  x)  = 7,  si  potrà  V decomporre  in  due  paralelle  alle 
X , y,  che  saranno  rappresentate  da  V co»  7,  Vsen7,  la  terza  nel  senso  delle  a 
essendo  nulla  per  essere  la  direzione  della  celerilà  V nel  piano  stesso  delie  x,  y. 
Ora  essendo  7'  la  risultante  di  7 e di  V,  le  componenti  della  prima  essendo 
respeltivamente  paralelle  alle  componenti  delle  ultime  dovranno  eguagliare  la 
loro  somma  : quindi  avremo  le  tre  equazioni 

7'cos/'coià'  = 7 cos/cosÀ-t-V  co»  7 
7'»en/'co»*'  = 7 scn/cosà-t-V  sen  7 
7' sen  À'=7  senÀ 

Dalla  somma  dei  quadrati  delle  quali  si  otterrà  dopo  le  opportune  riduzioni 
7'  = V[7*-t-a7V  co»^co»(7— /)-t-V*] 

L'ratlanlo  osservando  che  la  celerilà  della  luce  è grandissim.i  iu  confronto  di 

quella  della  terra,  potremo  senza  incorrere  in  errore  trascurare  le  potenze  di 

a 

I 
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superiori  alla  prima,  e però  dopo  aver  posto  la  precedente  equazione  jolto  la 
forma 


c prendendo  i soli  due  primi  termini  dello  sviluppo  del  radicale  che  si  avrà  coi 
melodi  ordinarj,  otterremo 


*)'  = V cosXcos(y— /)^  . . . . (B) 


Sarà  ora  facile  il  determinare  i valori  di  c di  l*  per  mezzo  di  /,  ) ., 
fatti  dair  equazione  (B)  si  ha 


c 


V 

-.In- 

V 


z 

'■/ 


i-h  — cos  X cos  (7—/  ) 


V 


7 


cos)  cos(^— /) 


V 

trascurando  al  solito  i termini  che  contengono  le  potenze  di  — superiori  alla 

prima;  il  q»ial  valore  posto  nell'  ultima  delle  equazioni  (A)  dark 

7 V 

sen  a'=  “ scnX  = scn  X — — $en  X cos  X cos  (v— /) . . . la). 

7 V vf  / V 

Ponendo  adesso  /s=X  — 9,  sarà  piccolissimo,  c dell' ordine  stesso  di  — : quindi 

7 

nello  sviluppo  di  sen(X— 9)  datoci  dalle  formule  trigonometriche  trascurando  le 
potenze  di  superiori  alla  prima  avremo 

senX'  = sen(X— 9)=senX— ycosX  . . ..(A). 

ERuagliando  ora  i due  valori  di  seiiX'  avuti  dalle  equazioni  (o)  e (A),  si  *le- 
terminerà  il  valore  di  y,  dalla  sostituzione  del  quale  in  X^=;X — ^avremo  final- 
mente il  cercato  valore  di 

V 

=X—  ■—  scn)  cos  — /) . . . . (i) 

Per  determinare  V si  divida  la  seconda  delle  equazioni  (A)  per  la  prima  e 
si  avrà 


tang/':= 

e dividendo  il  denominatore  c il 
zionc  per  ycos/cosà  si  otterrà 


scn/cos)-+-V  seny 
y cos  t cos  X -fr-  V cos  y * 

numeratore  del  secondo  membro  di  questa  equa- 


ed 

che 


eseguendo  la 
contengono 


tang  /-f- 


tang  /'=  — 


» sen  9 
cos  / cos  X 


1 -f- 


V 


cos  y 


y cos  / cos  X 

divisione,  e traKurando,  come  si  è avvertito  di  sopra,  i termini 
*7-j"  >“7V  dopo  le  riduzioni  richieste  dalla  Trigonometria 
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t,ng  = /H-— . 

y cos  / co»  A y cos  / co»  a 


•2Ì> 


U quale  equaiionc,  postovi  il  ralore  Ji  Ung/.  e fj Ite  le  necessarie  riduiioiii  di- 
iricDe  in  6ne 

,,  , V »en  (0  — /)  , * 

tang  /'=  lang  / H . . . (a'). 

y co»  */ cos  A 

Ponendo  e trascurando  per  la  ragione  già  detta  le  potenze  di  y' 

che  oltrepassano  la  prima  nello  sviluppo  di  tang(/‘-hy'),  saia 


tang)/'=  lang  /-+-  . . . (A'); 

confrontando  quindi  i due  valori  di  tang/'  otterremo  il  valore  di  <f  ^ clic  sosti- 
tuito in  /'=s;/-^y'  darà  finalmente 

y cos  A 

Resta  a determinare  T angolo  y ^ e la  celerità  V.  Quanto  a y,  essendo  ( VII. 
a)  TRC  = RTS-hTSC , se  pongasi  la  longitudine  della  lerra  = L = TSC,  e 
r angolo  STR  = c,  sarà  y = LH-r.  1/ angolo  1,  che  il  raggio  vettore  S fa  colla 

tangente,  si  vedrà  facilmente  determinato  dall'equazione  differenziale  tangf  = — 
ChUmando  ora  p il  semiparametro  dell*  orbita,  » V anomalia  vera  T6B,  T equa- 
zione polare  all' ellisse  r= ^ differenziata  darà  ; donde 

i-Hecoss»  dr  pesco  s» 


otterremo 


tang  tz 


i-he  coss» 


ponendo  in  luogo  di  p il  suo  valore  r(t-t*^cose)  dato  dall' equazione  polare  al- 
1'  ellisse.  Dal  valore  di  tangi,  e dalle  formule  trigonometriche 

tango  I 

sena  ss. — — ” ■ t ■ ‘i  coso=:  . ■ - — - 

\(H-lang*o)  y(i -t- tang^o  ) * 

ai  avrà  dopo  le  necessarie  aostituzioni  e riduzioni 

I-+*  e co$s» 


«en  is: 


■^(  I-+-2C  COSl>“l-«*) 


cu»  I «-  I - - - • 

^ y ( i-+-aecosPH-e*  ) 

II  valore  dì  V viene  dato  dalla  Meccanica  per  mezzo  dell'  equazione 

V ^ , nella  quale  U rappresenta  la  celerilà  media  della  terra  nel 

caso  ohe  essa  deacriveise  annualmente  un  circolo  di  raggio  = i , ed  r rappresenta  il 
raggio  vettore  che  dal  Sole  va  alla  terra.  Per  la  dimostrazione  di  questa  equa- 
aione  noi  rimanderemo  ai  diversi  Imitali  particolari,  e specialmente  jil  Trattato 

Di%>  di  Mat,  Voi.  /•  4 
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iìi  Meccanu  a del  sì".  Poisson.  Parigi  i833  ^ ol.  I,  pag.  2'22.  Ponendo 


fi  at  tallio  nel  valore  di  V ji  valore  di  r=s- 


• , datoci  dalla 


e<]ii.‘uione  polare  all' ellisse,  avremo  sema  diiTicoUa  nessuna  dopo  le  riduzioni 

^i-haecosi»  t-e*\ 

P 

Se  ora  nelle  equazioni  (i),(a)  poniamo  ^ = rappresentando  L la  longi- 

tudine eliocentrica  della  terra  avremo 


v=»V(- 


» VsenTi  / 

>/=;/ — ’ (cos(L— /) 

7 \ 

P = /-* — . — - ^5en(L— /) 
y cos  A \ 


cos  z — sen 


cos  :-+-cos 


(L-/)$cn  , 


e sostituendo  in  luogo  di  V sen  f,  V cos  t \ precedenti  valori,  e riftellendo  ancora 
che  e = L — r,  se  r,  rappresenta  la  longitudine  del  perielio  terrestre,  otterremo 


= (sen  (I.— scn(T— /))  ..  (i')  , 

y\p  ^ ' 

• . /'  = /-►. 1 (cos(L-/)  (-f  cos(t— /)\  ...(a'). 

• . ',\pcoiX  \ / • 

% ^ • 

J-3  frazione  — rappresenta  il  rapporto  fra  la  celerità  media  della  terra,  e la 

celerilà  della  luce.  Se  adunque  poniamo  7^1,  sarà  U V arco  che  la  terra  de- 
Acri%crehl>e  in  virtù  del  suo  molo  medio  nel  tempo  dalla  luce  impiegalo- a per- 
«■orrere  il  seminssc  maggiore  della  sua  orbila.  Ora  dietro  i risullamenli  di  I)e- 
lambrc  fondati  sopra  le  osservazioni  degli  ccrlissi  dei  Satelliti  di  Giove  ( I fàt 
Satf-u.iti  di  Giovi»)  la  luce  impiega  4y3/'a  a descrivere  il  semiasse  maggiore 
dell’ orbita  terrestre,  nel  qual  temj>o  la  terra  percorre,  in  virtù  del  suo  molo 

. . . - ^ tf  r 

medio,  un  arco  di  ; quindi  sarà  il  coelTirienlc  costante = 20,  20, 


raniincntandosì  che  — e*. 

Sogliono  gli  aslronoiiii  per  maggior  romo<ìo  nelle  formule  (i^),  (2^),  in  luogo  del- 
le longitudini  eliocentriche  della  terra  c del  perielio,  introdurre  le  longitudini  del 
Sole,  e del  perigeo,  che  da  quelle  differiscono  sempre  di  180°.  Ponendo  dunque 
la  longitudine  del  solc=;S,  del  perigeo  solare  =p, avremo  S=:  i8o-t-L, 

«li  più  jK>ncndo  il  valore  dell'eccentricità  e = o,oiG7836  Eccmtaicita ) 

oli  errassi 

)'  = à — 2o",a5sen(S— /)sen) — o'\34  sen^sen(p— /).  . . (i^O 
/'  = / — 2o",a5  cos(S— /)sec  à— o'',34  sec/.co$(/j — /) . . . 

\ edesi  di  qui  come  1'  ultimo  termine  <li|icndcntc  dall’  eccentricità  dell  orbita 
terrestre  è picciolissiino,  e può  quasi  sempre  trascurarsi. 

I./0  differenze  che  dagli  astronomi  cbiaraansi  aberrazione  in  lati- 

tudine e in  longitudine,  variano  al  variare  dell’angolo  S—/j  e siccome  quest  an- 
golo nel  corso  di  un  anno  prende  successivaiDenle  tulli  i valori  possibili  della 
t-irconfercnza,  cosi  le  quantità  V— i,  / corrisponderanno  continuatamente  a 
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tulli  i calori  fra  il  mas»iino  [muìiìvocìI  iius^ìtiio  nfg.itito  : cil  epurilo  ne!  ror- 
so  dell'anno  V intero  perifnlo  Je^li  jrrresrinienli  e «Ielle  diminuzioni  progrrsdvr, 
torneranno  queste  e quelli  a riprodurci  niiuvamentr  nello  stesso  ordine.  (!osi, 
ronie  già  areVamo  ti^valo  di  sopra  in  forza  «lei  ragionamento^  sì  rileva  ora  «l.«l 
calcolo  delle  formule  che  le  oscillazioni  dip**n  lenti  «lai  moto  progressivo  della 
luce,  tendenti  ad  allontanare  le  stelle  dalla  loro  media  posizione  , sono  pcrioiJi* 
che,  ed  ogni  anno  si  ripro<Iucouo  nello  stesso  optine. 

Dalle  stesse  formule  si  rileva  pure;  i®  c//e  /'  a/irrra zinne  in  tntifudine  è nulltt 
quando  S — /=:o,  owero i8o®,  ciW  oe//e  congiunzioni  e nelle  opposizioni ^ e>\ 
al  contrario  è massima  nelle  quadrature,  cioè  quando  = oivero 
^370®;  3°  che  V aberrazione  in  longitudine  è massima  nelle  congiunzioni 
e nelle  opposizioni  ^ e nulla  nelle  quadrature. 

Per  ottenere  le  formule  dell' aherrazione  in  aseeiisionc  retta  e in  <lo«  linazione 
riferiscasi  la  posizione  delle  linee  To,  Tb  {Taw  VII.  a)  al  piano  .lelP  equa- 
tore, c tanto  la  celerilà  del  raggio  luminoso^  come  znclie  quell.»  «lelP  rrcliii»  ri- 
.aoWanst  in  tre  paralellc  a tre  assi  ortogonali.,  il  primo  dei  i;uati  sia  la  linea  S(< 
degli  equinozi,  il  secondo  U sua  per}>eiidicolare  posta  nel  piano  delP  equatore^ 
ed  il  terzo  Passe  delP  equatore  tliretio  verso  il  polo  boreale,  ai  quali  a>si  pe»' 
ordine  daremo  il  nome  di  or,  s.  Ritenute  ora  le  denominazioni  precedenti, 
indichino  «,  ^ P ascensione  retta  e la  declinazione  vera  della  stella,  ò'  lo 
stesse  quantità  affette  dalP  aberrazione  ; ragionarlo  nel  modo  che  abbiamo  fatto 
di  sopra  le  eomponenli  di  y , nelle  direzioni  x,  /,  z saranno 

y coi  3f  cos  ) , y scn  7 cos  ^ , y sen  'T , 
y ' COI  cos  0' , y' sen  a' coso' , y'sen^V  * 

Del  pari  Ta  celerità  V dell' occhio  si  decomporrà  in  primo  luogo,  A)«m3ndo  al 
solito  0 l'angolo  che  essa  fa  coll'asse  delle  x,  nelle  due*  componiti  , 

Vsene,  la  prima  delle  quali  é diretta  nel  senso  delle  X,  e la  seconda  l^go  una 
perpendicolare  alla  linea  stessa  , ma  nel  piano  dell'  ecrliltica.  Chiamando  ora  r 
l'obliquità  delPecclittica,  é chiaro  che  la  componente  Vseiiy,  trovandosi  com- 
presa nel  piano  delle  /,  s,  farà  un  angolo  1 coll'  asse  delle  y \ laon«Ìe  potrà  de- 
comporsi nelle  due  componenti  Vsen^coss,  Vsenysenc,  la  prima  delle  quali 
sarà  paralella  all'  asse  delle  7^,  e la  seconda  all'asse  delle  t.  Cosi  le  tre  rompo- 
Tienti  di  V paralelle  agli  assi  delle  x,  fy  s,  saranno 


Vcosy,  Vsenycoss,  Vsenyscnr. 

Quindi  essendo  y'  risultante  delle  velocità  V,  y,  ed  essendo  le  sue  eomponenli 
paralelle  respettivamente  a quelle  delle  ultime,  avremo  le  eqiuizioni 

7' cos  a' cos  0^=5  y eos  * cos  J -4- V C05 y \ 
y'sen  a'cos»y  y scn  « cos«T-4- V sen  ^cos  j > 
y'sen3'=y  sen^-+-V  sen  y scn  t J 

Se  dalla  somma  dei  quadrati  di  queste  tre  equazioni  si  estrae  la  ra«licc  qua* 


«Irata,  e sì  traKurano  le  potenze  dì  — superiori  alla  prima,  si  otterrà  dopo  le  ri- 

7 


tra  volta  indicate 


y ' = y ^ i*t-  — ( cos  2 ros  ? cos  7 sen  2 ros  5 sen  y cos  i -+•  scn  ^ sen  y sen  f . . (B') 
Sostituiscasi  ora  questo  valore  di  y'  nella  terza  delie  equazioni  (A^  c con  riduzioni 


* 

' 


• 1 


4 
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del  lutto  simili  a quelle  già  praticate  di  sopra  per  trovare  da  un' equazione  li- 
mile il  valore  di  À'  si  troverà 

V V 

— sen  i cosd  scn^ seii  3 (coi  a cos  p*+-scn  a sen  ^cos  ). 

/ 7 

Se  adesso  ia  quantità  chiusa  fra  parentesi  si  moltiplichi  e si  divida  per  2 , ed 

...  sen-a  sen ros  a cos  ^ ros  * . 

al  risultato  si  aggiunga  e si  sottragga — -h- : — ,siavradopo 

. ....  , . - I -+-  cos  rt  , , I — ros  u 

le  opportune  riduzioni,  ed  osservando  che; cos^ja^  e che  — — — • — =a 


seii^j^  , la  seguente  espressione 


ó'=p-+-  — sen  c cos 
7 


òsenf •sen'5  ^cos*2«cps(y— 3^)-+-sen*2*cos(y-V'>)^  ....(3) 

Similmeiilc  se  la  seconda  delle  equazioni  (A^)  dividasi  per  lu  primate  si  fac- 
ciano I roedesimi  ragionamenti  c le  stesse  riduzioni  eseguite  per  ottenere  il  va- 
lore di  l'  si  avrà 

V 

— sor 5 (sen  9 cosa  cose  — sen  « cos^); 

. V 

e se  anco  in  questa  equazione  la  quantità  chiusa  in  parentesi  si  moltiplichi  e si 

• » . , sena  cosocos  c * sen*»  cos* 

divida  per  3,  ed  al  risultato  si  aggiunga  e si  sottragga — --  « 

avremo  dopo  le  necessarie  riduzioni  di  sopra  avvertile 

«'  = *-+•  — seed  ^ros*  sen  (^  — a)  — scn*4t  sen  (y-*-a)^  ■ * • (^) 

Per  eliminare  T angedo  ^ osservo  che  il  confronto  delle  equazioni  (i),  e (a) 
precedentemente  trovale  con  1' equazioni  c (a''),  qualora  si  ponga  il  coeffi- 
ciente costante =ao",25=n,  dà 

y\p 


— cos(f  — /)=;  «5en(S  — /) -4- /ic  sen  (/>  — /), 

7 


— sen  (y  — /)  = — ncos(S  — /)  — nvcos(;i  — /). 

Ponendo  in  queste  relazioni  successivamente  / = o,:=a,=  — a,  si  formeranno 

. . V V V V V 

I valori  di  — cos y,  — seny,  — cos (*  — *)•  — sen(^>  — a),  — cos ( ^ e 

7 7 7 7 ‘ V 


“sen(^-+-?),  che  sostituiti  nelle  equazioni  (3),  (^)  danno 

c'ar:  — n scn  t coso  cos  S — « sen  o cos*  ^ c sen  (S— a)  — n seno  sen*  Jf  sen  (S-t-a) 

— ne  sen  i coso  cos  p^ne  scn  5 sen  (p—*)  — ne  sen  J sen*  jC  scn  (/H-a  )•••  (3'^) 
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«'  = «—[«  co»*  ^ I co»  ( S — a ) — n »cn*  J i co»  { S-t-a  ) J »ec  5 

co»*  j<cos(p^a)  — ne  »cn*  co»  (/H**)] seco  .....  (40 

Se  ora  •' introducano  i valori  di  ( = a3°.a8\  di  /<=sao'0a5,  e di  csso^oiC;^ 
ai  avranno  per  il  caloolo  delT  aberrazione  in  declinazione  ed  ascensione  retta 
delle  atelle  le  seguenti  equazioni 

i9",4i  $en(S— 3t)  ) — o",84  sen  ( S-+-a  )\  . 

oo  i 5 5CU  0 5 aen  5 

o,  aJscn(/>— a);  — o»  oi  sen  (;#-+-a  ) ) 

= a — »9'04*  ' o”,33 co»  (/i  — a ) ) ^ 

, _ 5 »cc  »J  ) sec  'I 

-+-0,  8^  co5(S-t-a  ) f *f-o,  oi  cos(pH-a)  J 


^ — 8",o6  co»  S ì 
— o,  i4  co$p  J 


co»  S 


Il  valore  di  6^  riferito  di  sopra  porge  un  roelo<lo  pronto  e facile  per  dedurre 
il  valore  di  n dalle  osservazioni  fatte  nel  corso  di  un  anno.  Sì  »ot(ragga  dalle 
declinazioni  osservate  U precessione  fra  il  principio  delT  anno  e V epoca  di 
ciascheduna;  avendole  cosi  ricondotte  alta  media  posizione,  che  ha  luogo  nel 
principio  dell'anno  si  confronti  la  massima  colla  luiniina  dcclin.izìone  osservata. 
Sia  la  massima  declinazione,  S'  l.i  minima.  C.ileolando  .i  numeri  il  coeflicienle 
di  n per  questi  due  istanti,  il  che  si  ottiene  col  sostituire  nell' equazione  (3')  i 
valori  di  at,  d,  c , cd  e;  c supponcmlo  clic  si  ubbia  = — a'/» 

avremo  ^ 


71 


- o' 


In  tal  modo  hanno  potuto  gli  astronomi  rOn  ogni  precisione  delerminare  /i, 
che  a Bradley  risultò  di  20",  a Delambrc  di  2o",2^3,e  ad  allri  in  diversa  quali- 
tìU  variando  da  2o",a5  a 20^,7.  Ultimamente  è stato  determinato  in  2o",5  dal 
sig  Richardson,  osservatore  assistente  al  Reale  Osservatorio  di  Greeuwich,  che  lo 
èia  dedotto  da  piò  di  quattromila  osservazioni,  per  cui  ha  ottenuto  la  medaglia 
d*  oro  della  Società  astronomica  di  Londra. 

Conviene  qui  avvertire  che  per  ottenere  n nella  massima  precisione  debbono 
sp<^liarst  le  declinazioni  osservate  dai  movimenti  periodici  della  nuUziono  , ed 
anche  dai  moti  proprj  di  ciascuna  stella,  se  taluno  siasene  manifestato  in  una 
lunga  serie  di  anni  : in  una  parola  conviene  allontanare  qualunque  altro  movi- 
mento, e non  lasciare  che  quello  dipendete  dall'  elemento  da  determinarsi.  Le 
stelle  che  passano  in  vicinanza  dello  zenit  sono  da  preferirsi,  perchè  I'  incertezza 
delle  osservazioni  dipendente  dallo  stato  dell'  atmosfera  sparisce  quasi  del  tutto. 

AazaaAzio.vE  dei  Pianeti.  L'  aberrazione  deve  aver  luogo  pet  pianeti  come  per 
le  stelle  fìsse;  e questo  appunto  ci  vien  confermato  dalle  osservuzioai.  Sebbene 
in  questo  caso  l'aberrazione  aia  il  risultato  di  tre  movimenti  diversi,  pure  è as- 
sai piu  facile  a calcolarsi  di  quella  delle  stelle  fìsse. 

Sia  P {Tav,  \\\.  Jìg,  3.)  un  pianeta  che  si  muove  con  una  celerilà  P/>  in  un 
tempo  r,  e sia  PD  la  cèlerìtà  dì  un  raggio  luminoso  nello  stesso  tempo.  Questo 
raggio,  partecipando  delle  due  celerità  Vp  e PD  , arriverebbe  per  la  diagonale 
I*T  alla  terra,  supponendo  questa  immobile  in  T;  c l'osservatore  situalo  nel 
punto  T vedrebbe  il  pianeta  in  P,  quando  è ginntd  in  p.  Supponiamo  ora  ebe 
nel  medesimo  tempo  t la  terra  si  muova  da  M in  T colla  celerità  T.M,  essa  in- 
contrerà il  raggio  luminoso  in  T,  e la  celerità  PT  del  raggio  , combinata  con 
quella  della  terra  TCs=;T3I,  produrrà  una  sensazione  composta  nella  direzione 
della  diaguiialc  Tp'  del  paralcllogrammo  p'PTC,  costruito  sulle  linee  TC  c PT  g 
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proponionJi  alU  celerità  delU  terra  e della  Iure.  Co»l  T osservatore  vedrà  il 
pianeta  in  e consc(;uenteinenlc  %'  ingannerà  dell*  angolo  f/Tp  , che  è eguale 
al  molo  geocentrico  del  pianeta  ^ più  il  moto  della  Icrra^  c fcbe  si  chiama  P an> 
goto  di  aberrazione  del  pianeta.  Se  il  molo  del  pianeta  procedesse  nel  senso 
stesso  di  quello  della  terra,  invece  della  somma  si  avrebbe  la  differenza  dei  mo- 
ti. In  tutti  i casi  però  T aberrazione  é eguale  al  molo  relativo. 

Si  otterrebbe  ancora  un  medesimo  risultalo  riferendo  al  pianeta,  in  senso  con  « 
trario,  il  moto  della  terra  da  M in  T ; poiché,  considerando  la  terra  come  ìm« 
mobile  in  T,  e supponendo  invece  che  il  pianeta  da  p'  vada  in  P,  il  moto  to- 
tale p*p  s;irù  r aberrazione.  Ma  questo  moto  totale  non  è altro  che  il  moto  geo- 
centrico del  pianeta,  vale  a dire  il  suo  moto  apparente  di  traslazioue  intorno  alU 
terra,  che  si  figura  immobile. 

Sia  dunque  m il  moto  geocentrico  di  un  pianeta  in  un  minuto  secondo  di 
tempo,  e la  velocità  delti  luce  , cioè  il  tempo  che  essa  impiega  a giungere  dal 
•ol^  fino  a noi,  cd  r la  disianza  del  pianeta  dalla  terra,  prendendosi  per  unità  il 
raggio  deir  orbila  terrestre;  rv  sarà  il  tempo  che  la  luce  impiegherà  ad  arrivare 
dal  pianeta  alla  terra , e conscguentemente  mrv  il  moto  geocentrico  del  pianeta 
nel  tempo  n*.  Avremo  dunque 

aberra  zionc  = m/v  mr  ( {q3")  , 

essemloci  dato  dall' osservazione  = di  tempo,  o grado.  Possia- 

mo dunque  di  qui  dedurre: 

I®  C//e  /*  aberrazione  del  pianeta  è eguale  al  suo  moto  geocentrico  nel  tem^ 
po  dal  raggio  luminoso  impiegato  a giungere  dal  pianeta  fino  alla  terra: 

Che  per  V ejjetto  dell'  aberrazione  il  pianeta  apparisce  trasportato  in 
senso  contrario  al  suo  moto  geocentrico.  In  tal  guisa,  se  è diretto,  Paberrazio- 
ne  togliesi  dalla  posizione  media  per  avere  la  posizione  apparente,  il  contrario 
accade  se  è retrogrado. 

Secondoebé  pertanto  m sarà  il  molo  geocentrico  in  longitudine,  in  latitudine, 
in  ascensione  retta,- o in  declinazione,  la  formula  trovata  darà  Paberrazione  in 
longitudine,  in  latitudine,  in  ascensione  retta,  o in  declinazione. 

Per  gli  sviluppi  e per  maggiori  particolarità  rimanderemo  il  Lettore  al  Trat^ 
tato  d'  astronomia  di  Pelambr«,  Tom  III,  cap.  XXX.  Anco  il  sig.  Riol  ha  trat- 
talo con  somma  chiarezza  cd  eleg;Miza  il  caso  delP  aberrazione  dei  pianeti  e delle 
comete  nel  trattato  di  sopra  citato  \ol.  3*^,  pag.  1^7  ^ c segg.  Le  massime  aberra.* 
zioui  in  longitudine  dei  pianeti  sono  le  seguenti  : 


Urano  . . . 

V 

. . . a5", o 

Ssturno  . . 

. . . 37",  0 

Giove  . . . 

. - . ag".» 

Marte  . . . 

. . . 3;", 8 

Venere.  . . 

. . 43", a 

Mercurio  . 

• • . Sg".  " 

La  Luna  . 

. . . 0", 8 

L' ulierrazione  varia  tra  zero  e questi  numeri.  Quella  dcl^Sole  è invariabile, 
esondo  costantemente  di  2o'\a53.  L'  aberrazione  dei  pianeti  in  latitudine  è 
quasi  insensibile,  perchè  pochissimo  si  allontanano  dalP  ecclittica.  La  più  grande, 
che  e quella  di  Mercurio,  è di  circa 

ti  tacile  il  prevedere  dietro  il  fin  qui  dello  che  il  moto  diurno  della  terra  , 
o la  sua  rotazione  sul  suo  asse  in  venliquallro  ore  deve  esercitare  un  influenza 
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sensibile  nelU  posizione  «le^li  astri.  Questo  fenomeno  infatti  ha  luogo,  ni  è età 
che  dagli  astronomi  si  rhiaiUN  aberrazione  diurna.  Se  si  chiami  pertanto  V I.» 
c'elcrità  rotatoria  di^quel  punto  della  terra  in  cui  si  trova  V occhio  deir  osserva* 
tore  , celerità  che  va  diminuendo  al  crescer  della  latitudine  c diviene  nulla  al 
polo,  7 la  celerità  progressiva  della  luce,  o V ascensione  retta  d'  un  astro,  d la 
sua  declinazione,  è chiaro  che  a questo  caso  si  |>utranno  applicare  i medesimi 
ragionamenti  che  ei  condussero  a trovare  1'  aberrazione  delle  stelle  fìsse  in  lon* 
gitudine  e io  latitudine,  purché  si  cangi  > in  o,  / itr  a,  c la  longitudine  L della 
terra  nell'  ascensione  retta  del  punto  culroinanle.  ossia  di  quel  punto  del  cielo  che 
passa  pel  meridiano  in  quell’  istante,  pel  quale  si  cerca  T aberrazione  diurna. 
Indicando  adunque  con  0 V ascensione  retta  del  punto  culminante,  ossia  il  tempo 
siderale  ridotto  in  gradi,  che  determina  ad  ogni  istante  la  jiosizione  dell'  osserva- 
tore rapporto  alFequinozio  mobile  di  primavera,  con  et'  P ast'cnsionc  retta  apparen- 
ti 

te  dell*  astro,  con  o'  la  decUnazione  apparente,  c^l  in  luogo  di  scrivendo  V, 

\P 

le  equazioni  (/),  (a'),  qualora  si  consideri  la  terra  come  sferica,  c per  conse- 
guenza nulla  P eccenlricità  e,  si  eangeranno  nelle  appresso 


a' ss  *-h  ■ -^cosfO  — a) 
7 cos  d 


d'  ^ — seri  5 seti  (0  — gi) 

7 


Con  queste  formule  si  potrebbe  senza  diffìcoltà  calcolare  Peffetlo  delPaberrazione 
diurna;  siccome  però  il  suo  maximum  non  eccede  i tre  decimi  di  secondo,  così 
nello  osservazioni  anco  le  più  delicate  non  se  ne  fa  conto.  Lo  studioso  però  potrà 
consultare  il  Trattato  citato  di  sopra  del  sig.  Santini  Voi.  Il  n^  $99^  nou  meno  che 
gli  altri  trattati  di  astronomia. 

ABERRAZIONE  {Ottica),  Dispersione  dei  raggi  della  luce,  che  partendo  da 
un  oggetto,  e reflettendosi  in  uno  specchio,  o refrangendosi  in  una  lente  invece 
di  andare  a riunirsi  in  un  punto  solo  si  spandono  in  una  piccola  estensione,  e for- 
mano in  conseguenza  iiiP  immagine  nn  poco  confusa  delP  oggetto. 

Una  lente  od  uno  specchio  si  dicono  perfetti  quando  tutti  i raggi  di  luce 
che  emanano  da  un  oggetto  vengono  refratti  o reflessi  in  un  punto  solo  che  dicesi 
fuoco.  La  difficoltà  però  di  dare  agli  specchi  e alle  lenti  la  curva , che  sarebbe  ne- 
cessaria a produrre  quest' effe  Ito,  ha  fatto  adottare  la  forma  sferica,  la  quale  non 
fa  altro  che  avvicinare  i raggi  della  luce,  senza  peraltro  riunirli  io  un  punto  unico. 
Allora,  si  ha  una  serie  infìnita  di  fuochi  lungo  Passe,  dove  vanno  successiva- 
mente a riunirsi,  a guisa  di  altrettanti  strati  conici , i raggi  reflessi  o refratti  da 
ciascun  circolo  concentrico  dello  specchio  o della  lente,  e sebbene  in  tal  caso, 
rigorosamente  parlando,  non  vi  sia  fuoco,  pure  questo  nome  si  dà  a quei  punto 
in  cui  si  riunisce  un  maggior  numero  di  raggi.  Una  tal  diffusione  di  fuochi,  pro- 
dotta dalla  sfericità  delle  lenti  o degli  specchi,  disperdendo  la  luce  rende  incerte 
ed  offuscate  le  immagini , il  qual  difetto  è conosciuto  cd  riome  di  aberra-^ 
zione  di  sfericità^  ed  è tanto  più  grande  quanto  maggiore  è U numero  dei  gradi 
della  superfìcie  reflettente  o rcfrangenle.  Sopra  questa  aberrazione,  come  ancora 
sui  mezzi  die  sono  stati  proposti  per  correggerla  possono  vedersi  i trattati  parti- 
colari di  ottica,  e specialmente  quello  di  Smith,  del  quale  esistono  due  traduzioni 
francesi;  P una  del  P.  Pezenas  stampala  in  Avignone  nel  17671  a Voi.  in-^^’,  e 
r.  altra  di  Duval-Leroy  impressa  in  un  voi.  in  4^  a Brest  nello  stesso  aimo,  ambe- 
due corredate  di  note  pregevolissime. 
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La  <]iver&a  rcfraugibiliU  dei  divcn:^  colorati  produce  pure  una  diffusione 

<U  tuochi^  che  si  conosce  sotto  il  nome  di  abtrraùone  di  refrangibililà.  Si  sa  che 
un  raggio  di  luce,  proyciiientc  dal  sole,  u da  altro  corpo  luminoso,  è compo- 
sto di  sette  differenti  colori  o fasci  colorati,  che  sono  il  violetto,  l'indaco,  il  tur- 
chino, il  venie,  il  giallo,  Karancio,  e il  rosso:  la  riunione  di  tutti  produce  il  bianco. 
Questi  fasci  non  si  refr^ngono  tutti  egualmente  passando  per  una  lente:  da  ciò  nasce 
che  la  luce  soffre  una  decomposizione  nel  passaggio;  il  fascio  violetto  come  il  più 
refrangihile  ha  un  fuoco  più  vicino  alla  lente,  il  rosso  che  è il  meno  refrangibile 
lo  ha  più  lontano,  gli  altri  lo  hanno  nello  spazio  intermedio  neU"  ordine  in  cui 
gli  aldùamo  enunziali.  In  un  canocchiale  di  27  piedi  i fasci  rossi  si  riuniscono  in 
un  fuoco  che  è distante  quasi  di  un  piede  dal  fuoco  dei  violetti.  Una  tale  disper- 
sione o diffusione  di  fuochi,  che  viene  misurata  dalla  distanza  angolare  del  raggio 
più  refrangihile  da  quello  che  lo  è meno,  non  produce  nei  punti  di  mezzo  una 
colorazione  sensibile  nelle  immagini,  poiché  la  riunione  dei  diversi  colori  ricompone 
e ristabilisce  la  luce  bianca  scomposta  dalla  lente,  ma  sugli  orli  le  altera  e le  defor- 
ma affatto  contornandole  con  una  specie  d' iride.  Dì  qui  si  vp<le  che  V aberrazione 
di  sfericità  rende  confuse  le  immagini,  c Valierrazione  di  refrangibilità  vi  aggiunge 
un' alterazione  nei  colori.  Per  correggere  P aberrazione  di  refpaiione,  detta  da  al- 
cuni ancora  aberrazione  cromatica  della  greca  parola  ypMua^  colore^  Eulero 
verso  la  metà  del  secolo  deciinotlavo  propose  di  fare  delle  lenti  composte  di  so- 
stanze dotale  di  un  diverso  potere  refraltivo , e ciò  condusse  alla  invenzione  dei 
ronoccbiali  acromatici.  ( f'edi  Acromatico) 

••  ABIB.  Primo  mese  dell'  anno  ecclesiastico  ebraico,  ora  più  generalmente  cono- 
sciuto col  nome  c.ildoo  di  Nisan.  E di  3o  giorni,  c principia  colla  nuova  luna  più 
prosdma  alP  equinozio  di  primavera,  ossia  alar  di  Marzo.  Nell' anno  i838  prin- 
cipia il  27  M.vrzo.  \ icn  prescritto  nell' Esodo  Gap.  XII,  vers.  a,  che  da  questo 
mese,  nel  quale  gli  Ebrei  uscirono  dall' Egitto,  cominci  P anno  sacro,  cioè  quello 
che  deve  servire  a regolare  tutte  le  feste  e solennità. 

La  sera  del  giorno  quattordicesimo  dì  questo  mese  comincia  la  gran  festa  di 
Pasqua  secondo  il  precetto  dell'Esodo  Gap.  XII,  vers.  18:  li  primo  mese  ai 
quattordici  del  mese  alia  sera  manderete  gli  azzimi  sino  al  di  s^igesimo  primo 
dello  stesso  mese  alta  sera.  Al  tramontar  del  sole  si  uccide  P agnello  pasquale, 
comincia  Fuso  del  pane  non  fermentato,  e cessa  qualunque  lavoro.  Un  covone 
di  orzo  veniva  rollo  U sera  del  dì  i5,  c veniva  offerto  al  Signore  come  la  pri- 
mizia della  raccolta:  il< giorno  successivo  cominciava  la  mietitura.  Nel  giorno  ai® 
cessa  P uso  del  pane  àzzimo. 

lu  commemorazione  della  morte  di  Giosuè  si  osserva  un  digiuno  nel  dì  a6  del 
mese,  purché  però  questo  giorno  non  rada  in  Sabato,  nel  qual  caso  il  digiuno 
si  rimette  al  giorno  seguente,  ossia  alla  Domenica. 

Il  mese  di  Abib  nell' anno  civile  degli  Ebrei  moderni  non  è più  il  primo  del- 
l'anno, raa  il  setliiuo,  e negli  anni  intercalari  l'ottavo,  cominciandosi  presen- 
temente P anno  dal  mese  di  Tisri.  Abib  non  può  mai  principiare  nè  in  Lunedì, 
nè  in  Mercoledì,  né  in  Venerdì,  e tulle  le  volle  che  regolarmente  il  mese  do- 
vrebbe principiare  con  uno  di  questi  giorni,  si  evita  un  Ut  caso  colP  aggiungere 
o col  togliere  un  giorno  alP  anno  precedente. 

La  parola  Abib  sigtiiQca  spiga^  e il  mese  ricevè  senza  dubbio  un  tal  nome  dalla 
stagione  in  cui  esso  cade,  ^soiebè  in  Egitto  e in  Palestina  il  grano  è spigato  in 
quel  tempo. 

Abib  è pure  il  nome  che  i moderni  Gristiani  Cofti  danno  ol  loro  mese,  che 
comincia  il  2S  di  Giugno,  11  nome  colto  è Epip. 

•'  ABOUL-HASSAN  (ali),  astronomo  arabo,  viveva  verso  il  principio  del  se- 
colo XIII.  11  sig.  Sédillol  ha  fatto  conoscere  nel  1810  un'  opera  di  questo  autore 
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Mtir ajtionomia  degli  Arabi.  Da  uu  libro  delP  Albateaiosi  era  raccolto,  che,  ver>o 
r anno  900  dell'  era  noalra,  gli  Arabi  sostituito  avevano  i seni  alle  corde,  delle  qua- 
li aveva  fatto  uso  Tolomeo , e che  sopra  i principi  di  una  projeiione  quasi  incu- 
pita ai  Greci,  si  era  così  fondata  una  nuova  trigonometrìa.  L'  Albatenio  aveva 
altresì  dato  una  qualche  idea,  vaga  però  ed  imperfetta,  delle  nostre  tangenti  e i 
snoi  seni  erano  espressi  in  parti  sessagesimali,  come  le  corde  tli  Tolomeo.  La  parte 
della  teorìa  degli  Arabi,  che  rimaneva  tuttora  incognita,  trovossi  nell'opera  di 
Aboul-Hassan  intitolata  Dei  principi  e dei  ^/ii,  nella  quale  vedunsi  descritti  per- 
sino la  teorica  e V uso  degli  stromenti  astronomici,  di  cui  Tolomeo  si  serviva.  Questa 
descrìu<me  lascia  molto  a desiderare*,  ma  con  chiarezza  sutricienlc , benché  senza 
dimostrazioni,  sono  esposti  i melodi,  che  all'  età  sua  adopcravaiisi  per  calcolare  tutti 
i problemi  dell'astronomia  sferica;  e la  sua  trigonometria  è molto  più  semplice  c 
più  spedita  che  non  quella  dei  Greci,  e più  compiuta  di  quella  dell'  Albatenio, 
^nché  fondata  sullo  stesso  principio.  Questo  libro,  se  non  altro,  riempie  una  la- 
cuna importante  nella  storia  dell'  astronomia. 

È stata  pubblicata  un'  opera  intitolata:  Aboul  Hhassan^  traile  des  instrumens 
astronomiques y Parigi  i834-35,  a voi.  in-4®-  Pare  che  questa  sia  la  stessa  della  pre- 
cedente; noi  però  non  possiamo  assicurarlo  non  avendone  cognizione  se  non  per 
la  citazione  che  ne  fa  il  Prof.  Guglielmo  Libri  nella  sua  opera  : Ilistoire  des 
Sciences  mathèmatiques  en  Italie  y depuis  la  renaissance  des  lettres  )us^ 
qu*à  la  fin  du  dix^septième  siede.  Parigi  i838,  voi.  I.  pag.  46*- 

**  ABOUL-WAFFA  ( Mohaxmkd-Be?(-Yahta)  , ALaoczDJAHY  celebre  matematico 
ed  astronomo,  nacque  a fiouzdjan  nel  3a8  dell'egira  (qSij  di  Gesù  Cristo).  Nel 
959  passò  nell'  Irac,  ed  assistito  da  parecchi  astronomi  vi  fece  delle  osservazioni 
per  corregger  quelle  della  Tavola  verificata  y di  cui  si  parla  nel  seguente  arti- 
colo. L'  opera  che  ne  contiene  il  resultato  si  chiama  Zydj^àl-~chamil  cioè  Ta- 
vola che  comprende.  Aboul-Vàfla  ha  molto  scrìtto  sull'  astronomia  , e sull*  arit- 
metica. Morì  nel  998. 

••  ABOU-MANSOUR  , astronomo  arabo,  il  di  cui  nome  è Yabta-Bew-Alt-Bes- 
Aav-MAnouE,  detto  Moobeoojeh  o l' Asteonomo.  Nacque  Panno  a4t  dell'egira 
(855  di  G.  C.  ).  L'estensione  delle  sue  cognizioni  gli  acquistò  grande  reputa- 
zione; fu  colmato  di  onori  e di  benefici  dai  Califfi,  sotto  il  regno  dei  quali 
visse  , e particolarmente  da  Mamoun  , nome  che  ricorda  i più  bei  giorni  della 
gloria  degli  Arabi.  Questo  principe  fece  Abou-Mansour  capo  degli  astronomi  che 
aveva  raccolti.  Fu  questo  dotto  che  diresse  le  ouervazioni  di  Bagdad  e di  Da- 
masco : quindi  gli  venne  attribuita  la  Tavola  verificata  risultamento  delle  os- 
servazioni fatte  in  quelle  due  città.  Abou-Mansour  non  si  occupò  unicamente 
dell*  astr<Miomia  , ma  coltivò  ancora  la  letteratura  , e compose  una  Raccolta  di 
vite  di  poeti  arahiy  che  fu  poi  ccmtinuala  da  suo  figlio. 

ABRACALEO  (Astron.),  È uno  dei  nomi  della  seconda  stella  dei  Gemelli  indi- 
cala nei  cataloghi  colla  lettera  B.  Viene  pure  chiamata  Polluce. 

ABRAHAM-BEN-R-CHIJA  o CUAJA  soprannominato  il  Principe  , rabbino  spa- 
gnuolo,  nato  verso  l'anno  1070,  aveva  cognizioni  astronomiche  c geografiche 
estesissime  avuto  riguardo  al  tempo  in  cui  viveva.  Fra  quelle  delle  sue  opere 
che  si  trovano  nella  biblioteca  del  Vaticano,  e che  interessano  particolarmenie 
la  storia  delle  matematiche  citeremo  principalmente  quella  che  fu  pubblicata 
in  ebraico  con  note  marginali  da  Sebastiano  Munster  sotto  il  seguente  titolo: 
Sphaera  mundi  describens  figuram  terrae  dispositionemque  orbium  eoelestìum 
et  motus  stellarum  autore  Rabi  Abraham  hispano  filio  R.  Haijae.  Sebast. 
Munsterus  quicquid  difficile  in  hebraismo  apud  autorem  istum  invenitur.^ 
explicatum  est  annotationibus  nostris  , ne  librum  nudum  tibi  leetor  tradere- 
mus.  Basileacy  per  Henrichum  Petrum^  i546,  in*8.  Questa  edizione  venne  ac* 
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(oiiip^gnala  ila  mia  Irailuzione  latina  di  Oswaldo  Schreckcnfuclisio,  « da  una  ver** 
5Ìoue  latina  dello  stesso  traduttore  di  un  trattato  di  aritmetica.  Ecco  il  titolo 
« he  precede  queste  due  traduzioni  : Sphaera  mundi  autore  Rnbbi  Abrahamo 
hispano  filio  R.  Haijae^  Aritftmetica  securidum  omnes  species  suas  in  numeris 
integris  et  J'ractis  autote  Rabbi  Elija  orientali  cum  exemplis  conscripta^ 
^uoi  ìibros  Oswaldus  Schreckenfuchsius  aertit  in  ìinguam  latinam^  Seba~ 
stianus  Munsterus  illustraait  annotationibus.  BasUeae^  per  Henrichum  Petrum^ 
in-8o 

Dobbiamo  ancora  ad  Abraharo^fìen-R^Chija  un'altra  opera,  nella  quale  tratta 
dei  Pianeti^  delle  due  sfere  e del  Calendario  dei  Grecia  dei  Romani^  e de- 
gl' Ismaeliti  ; è pure  autore  di  un  Trattato  di  Geometria  nel  quale  si  applica 
alia  spiegazione  dei  triangoli  sferici , c alla  conversione  degli  angoli  e dei  circoli. 
Tutti  questi  scritti , che  sono  almeno  il  frutto  di  una  prodigiosa  eruditione, 
non  sono  oggi  curiosi  che  a motivo  del  tempo  nel  quale  vennero  composti,  e per- 
chè possono  servire  a segnare  il  punto  di  partenza  ed  i progressi  delle  scienze 
matematiche  durante  il  medio  evo.  Per  altre  notizie  si  può  consultare  il  De 
Rossi^  Dizionario  degli  autori  ebrei.  Parma  i8oa.  a voi.  in-8. 

ABRAHAM  ZACUTH.  ^edi  ZACUTH  (Abeìbau). 

**  ARBKU  (GtovA>Ni  Emabuelb  d')  geometra  portoghese,  allievo  e compagno  di 
ticl  celebre  da-Cunha,  nacque  nel  17^4*  con  ardore  le  matematiche  e vi 

fere  rapidi  progressi.  Ritenuto  per  alcun  tempo  in  prigione  a càusa  delle  sue 
opinioni  religiose,  abbandonò  il  servizio  militare,  al  quale  crasi  in  principio  de- 
dicalo, per  darsi  tutto  allo  studio  delle  scienze.  Fu  eletto  membro  dell'accade- 
inia  delle  scienze,  e professore  di  matematiche  nell' accademia  reale  di  marina, 
e nel  collegio  dei  nobili.  Divenuto  infermo,  ottenne  il  riposo,  e andò  in  Francia, 
dove  pubblicò  la  traduzione  dei  principi  matematici  di  Da-C^unha  preceduti  da 
una  notizia  su  quest'autore.  Bordeaux  1806,  un  voi.  in-8^.  Quest'opera  venne 
ristampata  a Parigi  nel  t8i6. 

Hipalriato  mori  alle  isole  Azzorc  nel  i8i5.  Durante  la  sua  dimora  in  Francia 
pubblicò  un  Supplimento  alla  traduzione  di  Euclide  di  Peyrard^  pubblicata 
nel  1804,  ed  alla  geometria  di  Legendre  y con  un  Saggio  sulla  vera  teoria 
delle  paralelle  y 1808  in-8®. 

ABSIDI.  Questa  parola  nell'astronomia  6sica  è meno  usata  del  termine  Apsidi\ 
perciò  rimandiamo  il  lettere  a quest' ultima  parola.  Basterà  qui  il  dire  che  gli 
absidi  sono  i due  punti  che  nelP orbita  di  un  pianeta  determinano  l'afelio  e il 
perielio,  cioè  la  sua  massima  e la  sua  minima  distanza  dal  sole. 

ACAMPTO  (Ottica).  Parola  usata  da  Leibnitz  per  indicare  quelle  figure  che  non 
riflettono  la  luce,  sebbene  sieno  opache'e  levigate,  e per  conseguenzi  dotate 
delle  proprietà  neces&irie  per  operare  questa  reflesùone.  Nelle  opere  di  Leibni- 
zio  Tomo  111  pag.  ao3  si  può  vedere  la  spiegazione  di  questo  paradosso. 

ACARNAU  o ACHAHNAR.  È questo  il  nome  arabo  della  bella  stella  di  prima 
grandezza , che  vedesi  all'  estremità  dell'  Eridano.  Nei  cataloghi  vìen  segnala  colla 
leilera  k. 

ACCADEMIA.  Luogo  amenissimo,  ombreggiato  da  alberi,  distante sei  Stadj  (poco 
meno  d' un  miglio)  dalla  città  di  Atene.  Questo  luogo  prese  un  tal  nome  da  un 
certo  Academo  o Ecademo,  ricco  cittadino  d' Atene,  che  ne  era  l'originario 
possessore , e che  si  racconta  avervi  fondalo  una  scuola  di  esercizj  ginnastici. 
Verso  la  metà  del  quinto  secolo  avanti  P era  volgare  questo  silo  venne  in  pos- 
sesso di  Cimone  , generale  ateniese,  che  vi  aggiunse  dei  viali,  lo  adornò  di  sta- 
tue c di  fontane,  e lo  converti  in  un  luogo  di  ritiro,  che  alle  bellezze  della  na- 
tura univa  le  più  eleganti  produzioni  dell'  arte.  Alla  sua  morte  egli  lasciò  al 
pubblico  questo  giardino  che  divenne  il  posto  favorito  di  riunione  per  gli  amanti 
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<ÌelU  filoiofia  c delU  me4litaiioiie.  l\i  ria  solilo  Socrate  ritirarsi  a cooversare  coi 
suoi  discepoli:  ma  fu  il  tuo  illustre  scolare,  Platone,  che  il  primo  diede  cele^ 
brilà  alP  accademia,  fondandoTi  una  scuola  nella  quale  insegnò  la  fìlosofia,  che  dal 
suo  autore  fu  detta  platonica,  e dal  luogo  accademica. 

Dopo  il  risorgimento  delle  lettere  nel  deciraoquinto  secolo  , la  parola  accade- 
mia tornò  a rivÌTere  in  Italia,  ma  coti  un  significato  diverso  da  quello  che  aveva 
avuto  nei  tempi  antichi.  Essa  fu  usata  per  esprimere  non  una  scuola  in  cui  la 
iilosoha  era  insegnata  da  un  maestro  ai  suoi  discepoli,  ma  ima  società  d'indivi- 
dui formata  per  l'oggetto  speciale  di  coltivare  la  dollrina  o la  scienza,  e comu- 
nemente costituita  e riconosciuta  dal  capo  dolio  stato  nel  quale  era  stabilita;  e 
questo  é anche  oggi  il  significato  che  ordinariamente  si  dà  alla  parola  accade- 
mia. Ciò  che  ora  si  chiama  accademia  rassomiglia  più  a ciò  che  antic.imcntc  dì • 
cevaai  Museo,  nome  dato,  per  esempio,  alla  celebro  società  di  dotti  fondala  in 
Alessandria  dal  primo  Tolomeo.  Le  accailcmie , che  spesso  si  trovano  imlicatc  coi 
nomi  di  società^  associa*ioni^  musei  ^ atenei  ^ istituti  ec.,  hanno  graiidemenlr 
contribuito  ai  progressi  rapidi  e sicuri,  che  nei  tempi  moderni  hanno  fatto  le 
scieoxe  fisiche  e matematiche.  Lungo  sarebbe  il  fare  una  compiuta  enumerazio- 
ne di  tutte  le  accademie,  che  in  ogni  ramo  di  scibile  umano  sono  state  fondate 
in  varj  tempi,  e che  in  Italia  specialmente  si  sono  moltiplicate  in  un  numero 
incredibile:  chi  desiderasse  di  averne  qualche  notizia  potrà  consultare  il  Quadrio, 
Storia  e ragione  <T  ogni  poesia  y ì\  Tiraboschi  Storia  deila  letteratura  italia- 
na antica  ef^moderna  , Ginguenè , IJistoire  litteraire  d" Italie  ec.  Noi  ci  con- 
tenteremo di  rammentare  le  principali  fra  quelle  che  più  particolarmente  hanno 
fatto  oggetto  dei  loro  studj  le  scienze  fisiche  c matematiche  , e che  hanno  pub- 
blicato in  collezioni  di  memorie  i resultati  delle  loro  ricerche. 

In  Italia,  che  fu  la  prima  a dare  T esempio  dì  accademie  scientifiche  e Ulle- 
rarie  nella  fcM’ma  moderna,  la  prima  accademia  scientifica  pare  che  sia  quella  che 
venne  stabilita  a Napoli  nel  i56o  col  titolo  di  Aecdemia  Secretorum  Ifaturae. 
A questa  , che  fu  di  breve  durata,  successe  Taltra  delta  dei  Lincei  ^ fondata  in 
Roma  nei  i6o3  dal  prìncipe  Federigo  Cesi,  e di  cui  fu  membro  Galileo  : questa 
pure  si  dÌDciolse  poco  dopo  la  morte  del  suo  fondatore  avvenuta  nel  i63o.  (a)  Ma  la 
più  celebre  di  tutte,  la  più  benemerita  dei  moderni  avanzamenti  delle  scienze  è 
l'antica  accademia  fiorentina  del  Cimento^  ebe  è stala  il  modello  di  tutte  le 
altre  che  posteriormente  si  sono  stabilite  nelle  varie  partì  d'  Europa.  Fu  essa  in- 
stituita  nel  19  Giugno  in  Firenze  per  lo  studio  delle  scienze  fisiche  dal 

principe  ( e poscia  cardinale  ) Leopoldo  dei  Medici  fratello  del  Granduca 
Ferdinando  II,  e furono  membri  della  medesima  gli  oomiai  più  illustri  di  quel 
tempo,  il  Redi,  il  Borelli,  il  Viviani,  Magalotti  ec.  Col  modesto  titolo  dì  Saggi 
di  naturali  esperienze  fatte  nelV  Accademia  del  Cimento  essa  pubblicò  in 
Firenze  nel  1667  una  raccolta  preziosa  d*  importantissimi  esperimenti  ed  osser- 
vazioni sulla  pressione  dell'  aria , sulla  compressibilità  dell'  acqua  , sul  caldo  c sul 
freddo,  sul  suono,  sui  proiettili,  sulla  luce  e sopra  altri  argomenti  fìsici;  della 
qual  raccolta  in  seguilo  Musschenbruek  ne  diede  alla  luce  una  traduzione  latina  con 
uote.  La  stampa  dei  Saggi  fu  incomìuciaU  nel  16GO,  ma  non  ebbe  il  suo  termine 
che  nel  1667;  perciò  in  alcuni  esemplari  si  legge  la  prima  data,  mentre  in  altri 
nei  quali  é stata  corretta  si  trova  la  seconda  : ciò  ha  fatto  si  che  questa  prima 
eilizione  vieu  citata  ora  coll'  una,  et!  ora  coU'  altra  data.  L'  accademia  dei  Cimento 
a sommo  danno  delle  scienze  non  sussistè  che  soli  anni  nove»  c mesi  otto  e mezzo, 

(a)  D.  Btldatsarra  Odescalcbi  ha  pubblicato  una  stofU  mollo  parucoUriitaU  di  questa  oC' 
cademia  col  seguente  tìtolo:  Mtemvne  Storico^riticke  dell*  accademia  det  Lincei ^ e del 
ptincipr  Federico  Ceti.  Roma  iftoó  in-| 
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aTcnilo  tenuto  l' altima  adnnanxa  nel  S Mano  16C7.  Chi  detiderawe  di  arere 
particolarìth  preziose  e interesaanti  tolla  medesima  potrh  consultare  il  Nelli, 
Saggio  di  storia  letteraria  fiorentina,  Lucca,  1759  in-4*’,  Tiraboschi  Storia 
letteraria  ec.  Lib.  Il  cap.  a"  $ 35,  e sopra  tutti  il  Dott.  Gioranni  Targioni 
Toiletti  Ifotitie  degli  aggrandimenti  delle  sciente  fisiche  accaduti  in  Tosca- 
na ec.  Firenze  1780,  Voi.  I pag.  378,  e segf.  I Saggi  furono  ristampati  dallo 
stesso  sig.  Targioni  nell’  ultimo  Toinme  dell'  opera  citata  coll’  agpnnia  di  pa- 
recchie altre  esperienze  inedite  estratte  dai  manoscritti  autografi  dell’  accademia. 

L’accademia  reale  delle  scienze  e belle  lettere  di  Napoli  fu  istituita  nel 
1778,  ed  ha  pubblicato  nei  suoi  atti  importanti  memorie  sopra  Tarj  punti 
di  matematicbe.  Esistono  ancora  accademie  scientifiche  a Padova,  Milano,  Siena, 
Verona,  Genova  ec.,  che  tutte  hanno  pubblicato  raccolte  di  memorie.  L’accademia 
di  Bologna  fu  in  origine  eretta  nel  1690  da  Eustachio  Manfredi,  in  seguilo  in- 
signe astronomo,  allora  in  eU  di  soli  sedici  anni.  I socj  appellarono  la  loro  isli- 
tnzione:  Accademia  degl'  Inquieti,  e presero  il  motto:  Meni  agitat  Nel  t7i4 
quest’  accademia  venne  unita  all’  UniversiU  o Istituto  di  Bologna  , c da  epici 
tempo  assunse  il  nomo  di  Accademia  dell’ Istituto,  o Accademia  Clementina,  da 
Clemente  XI  sotto  il  di  cui  pontificato  ebbe  luogo  una  tal  riunione.  I suoi  atti 
sono  stali  pubblicati  fino  dal  1781  col  titolo  di  Commentarii . Aggiungeremo  in 
fine  r Accademia  Beale  di  Torino  in  Piemonte,  che  in  origine  non  fu  che  una 
semplice  privata  societb  stabilita  verso  la  metii  del  decorso  secolo  dal  giovine  La- 
grange,  che  allora,  sebbene  non  avesse  compita  l’età  di  venti  anni,  occupava  il 
posto  di  professore  di  matematiche  nella  scuola  reale  di  .artiglieria  di  quella 
città,  n primo  volume  de’ suoi  atti  venne  pubblicato  in  latino  nel  1759,0  destò 
la  maraviglia  dei  più  profondi  matematici  per  alcune  memorie  di  somma  origi- 
nalità che  portavano  il  nome  di  Lagrange  fino  allora  non  ronoseiiito.  Gli  Atti 
dell' accademia  di  Torino,  che  per  qualche  tempo  continuarono  ad  essere  arric- 
chiti delle  produzioni  di  quel  sommo  geometra,  furono  pubblicati  in  latino  fino 
al  1784:  da  quell’epoca  sono  stati  compilati  in  francese. 

In  Francia  molte  sono  le  accademie  che  vi  hanno  fiorito  e che  tuttora  vi  fio- 
riscono ; noi  ci  ristringeremo  a parlare  dell'  Accademia  Reale  delle  Scienze  di 
Parigi.  Questa  fu  eretta  da  Colbert  nel  1666,  ma  fu  interamente  riorganizzata 
nel  i(>99  ; e dal  momento  della  sua  nuova  costituzione  le  sue  ricerche  si  limita- 
rono alle  sole  scienze  fisiche  e matematiche.  L’  accademia  delle  scienze  di  Pa- 
rigi mmincin  a pubblicare  i suoi  atti  fino  dal  1666,  ma  non  è che  dal  1699  in 
)mi  che  è venuto  regolarmente  ogni  anno  alla  luce  un  volume  fino  alla  soppres- 
sione deir  accademia  nel  1798.  Nel  1795  tutte  le  accademie  che  preceslcntemente 
si  trovavano  in  Parigi  vennero  riunite  sotto  varie  classi  col  nome  d' Istituto  na- 
zionale per  Online  del  Direttorio.  Questo  stabilimento  è andato  soggetto  succes- 
sivamente a molte  modificazioni;  adesso  però  l'Istituto  o Accademia  Beale  è com- 
posta di  cinque  grandi  divisioni  o classi  : la  prima , chiamata  Accademia  delle 
sciente , è composta  di  sessantacinqne  membri  ordinar) , e ili  cento  corrispon- 
denti: la  seconda  , chiamata  Accademia  francese,  i composta  di  quaranta  mem- 
bri : la  terza , chiamata  Accademia  delle  iscritioni  e ielle  lettere,  è composta 
di  quaranta  membri  ordinarj  , e di  sessanta  corrispondenti , unitamente  a otto 
membri  associati  : la  quarta,  chiamala  Accademia  delle  ielle  arti,  è composta 
dì  quarantun  membro  ordinario,  e d i trentasri  corrispondenti , unitamente  ad  otto 
membri  associati  ; e la  quinta , chiamata  Accademia  delle  sciente  morali  e po- 
litiche, è composta  di  trenta  membri.  Ciascuna  classe  si  aduna  una  volta  per 
settimana.  I posti  vacanti  si  conferiscono  col  mezzo  dei  voti  dei  membri  ; ma 
r elezione  è sottoposta  all’  approvazione  del  re  : ognuno  dei  membri  ordinar) 
ha  iin.i  pensione  di  i5oo  franchi  l'anno.  Fino  dalla  sua  creazione  l' Istituto 
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francete  ti  i collocato  nel  primo  posto  fra  tutte  le  dotte  aocieU  d'  Europa  , di 
cui  gli  uomini  pih  illustri  sono  stati  compresi  ordinariamente  nella  lillà  de' suoi 
membri. 

Nel  i65a  fu  stabilita  a Vienna  <lal  nie<lico  Bausch  la  società  detta  Academia 
Jfaturae  Curiosorum , ma  essa  fu  una  semplice  inslituzione  privata,  ni  venne 
riconosciuta  che  nel  1670  dall'imperatore  Leopol<lo  I,  clal  quale  poi  nel  168^  as- 
sunte il  nome  di  Academia  Cesareo-Leopoldina  : onde  con  ragione  possiamo 
asserire  che  la  sua  fondazione  è posteriore  d'  assai  a quella  ilei  Cimento.  I suoi 
atti  in  principio  furono  pubblicati  in  separati  trattati  , ma  dopo  il  1684  com- 
parvero in  volumi  col  titolo  di  Ephemerides  et  Acta  Academiae  Caesareae 
Jfaturae  Curiosorum.  L’accademia  di  arti  c scienze  di  Vienna  fu  eretta  nel  lyofi. 

L'accademia  reale  delle  sciente  e belle  lettere  di  Berlino  è stata  per  lungo 
tempo  una  delle  più  celebri  fra  le  società  dotte  di  Europa.  Essa  fu  instituita  nel 
1700  da  Federico  I,  che  ne  fece  primo  presidente  il  Lcibnitz.  Il  primo  volume 
de’  suoi  atti  comparve  nel  1710  col  titolo  di  Miscellanea  Berolinensia  , il  quale 
fu  succeduto  da  altri  volumi  ad  intervalli  di  tre  o quattro  anni  sino  all'  avveni- 
mento al  trono  di  Federico  il  grande  nel  174° » che,  nel  1744 < prese  questa  so- 
cietà sotto  la  sua  speciale  protezione,  e le  diede  una  nuova  organizzazione  per 
estendere  la  sua  utilità,  e per  inalzarla  ad  un  grado  più  alto  di  quello  che  per 
r addietro  aveva  occupato.  Fu  fatto  presidente  Hanpertuis , e l’accademia  venne 
divisa  in  quattro  classi,  cioè:  i*’  fìsica,  oP  matematica,  3<*  filosofica,  4°  storica  c 
filologica.  Le  nomine  si  fanno  mediante  i voti  dei  membri  da  sottoporsi  all’  ap- 
provazione sovrana.  Dal  1746  in  poi  comparve  regolarmente  ogni  anno  un  volu- 
me di  memorie  che,  per  un  lungo  corso  di  anni  furono  scritte  in  francese , ma 
adesso  si  pubblicano  in  tedesco.  Le  antiche  memorie  si  estendono  fino  al  1771, 
dopo  questa  epoca  furono  chiamate  Ifouveause  Memoires  fino  al  1787  , dopo  il 
quale  anno  cominciò  una  nuova  serie. 

Nel  1764  fu  istituita  ad  Erfiirt  dall’  Elettore  di  Mentz  un’  accademia  per 
l’avanzamento  delle  scienze  utili,  i suoi  atti  furono  in  principio  pubblicati  in 
latino  col  titolo  di  Acta  academiae  electoralit  moguntinae  scentiarum  utilium; 
al  presente  però  si  pubblicno  in  tedesco.  A Gottinga  , Monaco , Mannheim  , c 
Tnbinga  esistono  accademie  scientifiche  le  di  cui  memorie  sono  molto  stimate. 

L’ accademia  reale  delle  scienze  di  Stockholm  fu  in  origine  una  privata  società 
fondata  da  Linneo  e da  pochi  suoi  amici  nel  1739,  nè  fu  riconosciuta  dal  Go- 
verno se  non  che  due  anni  dopo.  I suoi  atti  si  pubblicano  in  fascicoli  trimestrali, 
che  ogni  anno  formano  un  volume  in-fi”.  I primi  quaranta  volumi  dal  1739  al 
1779  si  chiamano  Antiche  Transazioni-,  quelli  che  sono  stati  pubblicati  dopo 
diconsi  Nuove  Transazioni.  Sono  scritti  in  svedese,  ma  sono  stati  ancora  tra- 
dotti in  tedesco.  L’accademia  mantiene  un  professore  di  filosofia  sperimentale, 
che,  unitamente  a due  segretari  > ^ stipendiato  coi  fondi  che  la  società  possiede 
per  legati  e donazioni  fattele.  Ancora  a Copenhagen  fu  eretta  nel  1743  dal  conte 
d’  Holstein  un’  accademia  che  gode  di  molta  reputazione,  e pubblica  in  danese  i 
suoi  atti. 

L’accademia  imperiale  di  Pietroburgo  al  pari  di  molle  altre  utili  instituzioni  di 
Ilussia  riconosce  la  sua  fondazione  dalla  mente  ardita  e intraprendente  di  Pietro 
il  Grande.  Questo  monarca  però  non  visse  abbastanza  per  mandare  ad  effetto  il 
piano  che  avea  formato  dietro  1’  idea  suggeritagli  dalle  accademie  osservate  in 
Francia  nel  suo  viaggio  del  1717,  e dietro  i consigli  di  Cristiano  Wolff  e di 
Leibnitz.  Ma  immediatamente  dopo  la  sua  morte,  nel  1735,  Caterina  I che  gli 
successe  procede  ad  eseguire  le  intenzioni  del  suo  defunto  consorte:  l’accademia 
fu  tosto  instituita,  e tenne  la  sua  prima  adunanza  nel  dicembre  di  quell’anno. 
L'  Imperatrice  scelse  alcimi  dei  più  distinti  matematici  e filosofi  stranieri  di  quel 
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tempo  per  illutlrtre  e dar  nome  alla  nuora  iatituiione^  e ^l'indusse  con  gene» 
roti*  atipendj>  ad  acoettarri  dei  posti  col  titolo  di  profoMori.  In  questo  numero 
furono  WolfiT,  Niccolò  e Daniele  Bemoulli^  Bulfìnger  ec.  Questi  professori  sono 
quìndici  in  tutti  oltre  nn  presidente  e un  direttore.  Vi  sono  ancora  quattro  ag- 
giunti clie  suppliscono  nel  caso  di  mancanza  di  alcuno  dei  prolessori , e che  in- 
tcrrengono  alle  adunanze  ordinarie  dell'  accademia  fìnattanlochè  con  nuove  no- 
mine non  sieno  riempiuti  i posti  vacanti.  Nei  primi  tempi  questa  istituzione 
andò  soggetta  a qualche  incerleiza  nella  sua  fama  secondochè  essa  era  pro- 
tetta o trascurata  dal  sovrano  regnante;  ma  dall' avvenimento  al  trono  dell'  Im- 
peratrice Elisabetta  che  U collocò  sopra  base  più  larga  e indipendente,  ella  ha 
conservalo  un'alta  reputazione.  La  sua  rendita  annuale  è cotisideresole , e così 
e stata  in  grado  di  poter  rendere  un  imporUinte  servigio  facendo  esplorare  varie 
parti  dell'  Impero  russo  per  mezzo  dei  viaggiatori  Pallas , Slolberg , Klaproth,  ed 
altri  che  non  occorre  il  qui  rammentare.  1 suoi  alti  tino  all’anno  inclusive, 

formanli  in  tutto  quattordici  volumi,  sono  scritti  in  latino,  e sono  inlitolati  Com~ 
mentarii  Academiae  Scientiarum  ImperialU  Petropolitanae.  Altri  venti  volumi 
fino  al  1777,  scritti  pure  in  latino,  portano  il  titolo  di  Dfwi  Commentarli.  Dopo 
il  1777  hanno  preso  il  nome  di  Acta.,  e sono  scritti  parte  in  latino  e parte  in 
Iranccse.  Si  calcola  che  del  numero  totale  delle  memorie  raateiuaiicbe,  che  com- 
parvero in  questi  atti  tino  al  17S3,  anno  della  sua  morte,  il  celebre  Eulero  oe 
abbia  scritto  un'intera  metà;  ed  inoltre  egli  lasciò  circa  un  centinajo  di  memo- 
rie addizionali,  che  sono  venule  alla  luce  uei  volumi  stampali  posleriormente. 
Queste  H:emorie  di  Eulero  contribuirono  più  di  qualunque  altra  opera  del  suo 
tempo  a sempUcizzare  e perfezionare  la  moderna  analisi. 

Esistono  altre  dotte  società  in  Europa  oltre  quelle  di  sopra  menzionate,  ma 
siccome  esse  portano  il  nome  di  Società^  Istituti  ec.,  così  noi  ne  parleremo  sol- 
tanto alla  parola  sotto  la  quale  sono  conosciute. 

ACCELERATO  ( 3fecca/iica  ).  Moto  accelerato  dicesi  quel  moto  che  riceve  ad 
ogni  istante  e nel  tempo  di  tutta  la  sua  durala  un'  accelerazione  di  velocità.  Se- 
gue r opposto  nel  moto  ritardalo^  molo  U di  cui  velocità  diminuisce  coolinua- 
mente.  In  generale  s*  indicano  tanto  i moti  accelerati.,  quanto  i moti  ritardati 
col  nome  comune  di  moti  smrii. 

MelU  teoria  generale  del  moto  , dopo  il  caso  di  una  velocità  costante  che  d-'i 
luogo  al  moto  uniforme.,  il  raso  più  semplice  è quello  di  una  velocità  che  cre- 
sce o decresce  per  gradi  eguali.  Il  moto  si  dice  allora  uniformemente  vario.,  e 
perlicolarmenle  uniformemente  accelerato  allorché  la  velocità  aumenta,  e uni- 
formemente ritardato  quando  la  velocità  diminuisce.  Tutto  quello  che  diremo 
sopra  il  moto  uniformemente  accelerato  si  applica  egualmente,  in  un  ordine  in- 
verso, al  moto  uniformemente  ritardato. 

La  forza  che  produce  un  moto  uniformemente  accelerato  è dunque  una.  forza 
ateeleratrice  costante  ; vale  a dire  che  essa  agisce  costantemente  sopra  il  mobile 
nella  stessa  maniera,  aumentando  la  sua  velocità  di  una  quantità  eguale  in  tem- 
pi eguali  in  tutta  la  durata  del  moto.  Per  ben  comprendere  1'  clfetto  di  una 
tal  forza  , si  deve  concepire  il  tempo  nei  quale  essa  agisce  come  diviso 
in  un'  infinità  d' intervalli  eguali  ed  infìnitamente  piccoli , al  principio  di  cia- 
scuno dei  quali  la  forza  acceleratrice  imprima  al  mobile  un  nuovo  impulso.  Al- 
lora, considerando  il  molo  come  uniforme  nel  tempo  di  ciascuno  intervallo  io 
particolare , il  moto  accelerato  si  comporrà  di  una  serie  di  moti  uniforiut  di 
una  stessa  durala  infìnitamente  piccola,  e di  velocità  dillerenti.  Così,  indicaudo 
per  ^ la  vclofòtà  del  primo  intervallo,  le  velocità  seguenti  formeranno  la  pro- 
gressione aritmetica 

=>!'■>  4Ti  j/i  6? 
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t kmlicaiulu  il  nuniero  lolair  iulervaili  ossia  il  tempo  del  moto.  CliianiaDdo 

dunque  v la  velocità  finale,  cioè  i.i  veluiilà  acquistata  nel  tempo  / , si  avra 
r equaiionc 

(«) 

Ma  in  tutta  la  durata  del  molo  uniforme,  gli  spazj  percorsi  dal  medesimo  mobile 
9ono  proporzionali  alle  velocità,  e possono  conseguentemente  esser  rappresentati 
queste  velocità.  Dunque  lo  spazio  percorso  in  ciascun  istante  successivo  infìni* 
taroente  piccolo  é eguale  alla  velocità  di  quell* istante,  eia  somma  di  tutti  que> 
sii  spazj  ossia  di  tutte  queste  velocità  è eguale  allo  spazio  percorso  nel  tem|K>  /. 
fndirhiamo  questo  spazio  per  r,  ed  avremo 

c 2^-^  3^  ....  . 

Ora  la  somma  dei  termini  del  secondo  membro  di  questa  eguaglianza  è 
ovvero  a motivo  di  (ledi  rjiooazssioai  aaitmeticbz  }.  .Abbia- 

mo dunque 

fy  rappresentando  la  velocità  nel  primo  istante  infinitamente  piccolo.,  è una  quan- 
tità infìnitaraente  piccola , poiché  il  mobile  era  m riposo  a!  principio  di  questo 
istante , essa  deve  dunque  essere  considerala  come  nulla  rapporto  a i»  ( f^edi 
Calcolo  DirFaasHZiAi.e).  Cosi  togliendola  si  ba  in  fine 

(A). 

Le  due  equazioni  (a)  e {b)  contengono  tutta  la  teoria  del  moto  uniformemente 
accelerato. 

Risulta  prima  di  lutto  dall*  equazione  (6)  un*  importante  considerazione.  Se 
prendiamo  il  tempo  t per  T unità  di  tempo,  abbiamo  così  lo  spazio 

percorso  nella  prima  unità  di  tempoy  è la  metà  della  velocità  acquistata  alla 
fine  di  questo  tempo.  Ora,  siccome  si  può  prendere  per  unità  quell*  intervallo 
di  tempo  che  ti  vorrà,  si  ha  dunque  questa  proposizione  generale:  Una  for%a 
acceleratrice  costante  comunica  ad  un  mobile  in  un  tempo  qualunque  una  ve^ 
locità  doppia  dello  spazio  ohe  esio  ha  percorso  in  questo  medesimo  tempo.  Se 
dunque  dopo  un  intervallo  di  iempo  qualunque  la  forza  acceleratrice  cessasse  di 
agire,  ed  il  mobile  continuasse  a muoversi  in  una  maniera  uniforme  con  la 
velocità  acquistata,  questa  velocità  glf  farebbe  percorrere  in  un  secondo  in^ 
tervalloy  eguale  al  primo  y uno  spazio  doppio  di  quello  che  esso  ha  percorso 
nel  primo  intervallo. 

Se  noi  indichiamo^ adesso  per  t/  nn*  altra*  velocità  acquistala  in  un*  altro  tem- 
po , e per  tf  lo  spazio  percorso  , avremo  egualmente 

✓ ed  ^ 

dalle  due  espressioni  vss=.tq  e si  deduce  la  proporzione 

i» 

vale  a dire  che  le  velocità  finali  sono  proporzionali  ai  tempi  nei  quali  esse 
sono  state  acquistate. 

Le  due  espressioni  essiivt  ed  e'sa  divengono  e=a  so- 

stituendo in  luogo  di  e di  i loro  valori  tq  e t*q.  Si  ha  dunque  ancora 
r altra  proporzione 

e : e' 
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e ciò  indica  che  gli  spazj  percorsi  stanno  fra  loro  come  i quadrati  dei 
tempi. 

Segue  da  queal’  ultima  propoiiaione  che,  le  un  corpo  mono  eoo  moto  uni- 
formemente accelerato  percorre  in  un  tempo  dato  uno  apaaio  egualmente  dato, 
euo  percorrerà  in  un  tempo  doppio  del  primo  uno  ipazio  quadruplo;  e general- 
mente te  i tempi  formano  la  progressione  aritmetica 

4*  ^1  7'  9'  IO...., 

gli  spaij  percorsi  saranno 

1,4,  9,  i6,  a5,  36,  49,  64,  81,  100 

Ora,  prendendo  la  differenza  di  ciascuno  dei  termini  di  quest'  ultima  serie 
con  quello  che  Io  precede  , avremo  gli  spaz)  percorsi  in  ciascun  istante  in  par- 
ticolaire.  Queste  differenze  tono  ; 

3,  5,  7,  9,  II,  i3,  i5,  17  , ig 

Dunque  gli  spazj  percorsi  successivamente  in  porzioni  eguali  di  tempo  stanno 
fra  loro  come  la  serie  dei  numeri  impari. 

Coti  , conoscendo  lo  spazio  g percorso  nel  primo  secondo  con  un  moto  unifor- 
memente accelerato , per  trovare  quello  percorso  nell'  ottavo  secondo  in  partico- 
lare , ti  stabilirebbe  U proporzione. 

I : i5  ::  g : ar=i5g, 

mentre  per  avere  lo  spazio  totale  percorso  negli  otto  secondi , ti  stabilirebbe  l'al- 
tra proporzione 

I : 8»  ::  g : x = 64g. 

Tutte  le  deduzioni  delle  precedenti  formule  possono  estere  recapitolatc  co- 
me segue. 


• '1  ' 1 . 

e 

e' 

: 

. . l-  JiÌÌD«5  .T 

e 

e» 

: V* 

: . . :'.fc  : -• 

- «a 

V 

vf 

::  yje 

Ve', 

t 

t' 

XX  ije 

Ve'! 

"i  : . 

e 

tf 

; : ift 

✓r'. 

fi  !•; 

t 

l> 

e 

e» 

t 

e 

V 

: e/ 

Dietro  quello  che  abbiam  detto,  prendendo  il  secondo  per  unità  di  tempo,  ba- 
sta conoscere  la  quantità  g ossia  lo  spazio  percorso  nel  primo  secondo  del  tem- 
po da  un  moto  uniformemente  accelerato,  per  potere  con  l'ainto  delle  precedenti 
formule  calcolare  tutte  le  circostanze  di  questo  moto.  È dunque  importante  di 
fare  entrare  nelle  formule  questa  quantità  costante  g,  onde  renderle  immedia- 
tamente applicabili  ai  casi  particolari.  Ora  abbiamo  in  generale,  e;e': 
e per  conseguenza  exgi:l^:  1 , ciò  ebe  somministra 

e = g<* (m) 

Ma  g essendo  lo  spazio  percorso  nel  primo  secondo,  la  velocità  Rnale  al  termine 
di  questo  secondo  sarà  ag , e conseguentemente  la  velocità  finale,  dopo  il  tem- 
po t sarà 

v^zgt (n) 

t esprimendo  un  numero  di  secondi. 


Digitized  by  Google 


ACC  il 

Dille  iiue  equaiiuni  (/n)  e«l  ('j)  si  ricavano  i seducali  teoremi  pratici,  i qu.»li 
abbracciano  tutte  le  questioni  clic  possono  proporsi  sopra  il  moto  uniformemente 
accelerato  : 


I ....  ^ = — 

a/? 


^ 2C 


' = Vt 


. V = 


i»  =s  a V IO, 


ac 


3 . 


tv 

a 


4....S=_  8...  - 


L*  caduta  dei  corpi  petanli  nel  ruolo  ci  dà  l' eieiupio  di  uii  mulo  imi- 
rorniemente  acceleralo;  mentre  T csperienia  ha  dimostrato  che  gli  jpj/j  che 
essi  percorrono  sono  proponionali  ai  quadrati  dei  tempi,  e che  le  velocità  che 
eui  acquistano  sono  seropUcemenle  proporrionali  ai  tempi.  La  gravità  è dunque , 
come  lo  scoperse  Galileo,  una  fona  accelcralrice  costante,  e conoscendo  sola- 
mente lo  spazio  percorso  da  un  corpo  nel  primo  secondo  della  sua  raduta,  si  po- 
tranno determinare  con  esattezza  tulle  le  particolarità  del  molo  di  questo  corpo. 
Dobbiamo  tuttavia  fare  osservare  che  la  gravità  non  i una  forza  costante  cha 
per  le  radute  di  una  mediocre  altezza  ; mentre  rigorosamente  essa  varia  in 
ragione  inversa  dei  quadrali  delle  distanze  dal  centro  della  terra.  ( f'ei/f  Attza- 
ziohb).  Ma  quando  1' altezza  dalla  quale  un  corpo  cade  è poco  sensibile  rappor- 
to al  raggio  della  terra,  si  può  allora  supporre,  senza  errore,  come  lo  vedremo 
in  seguito,  che  la  gravità  aia  costante. 

Esperienze,  falle  con  un’esattezza  estrema  (Vtdi  Pzsdolo),  hanno  dimo- 
strato che  lo  spazio  percorso  nel  primo  secondo  da  un  corpo  che  cade  libe- 
ramente, in  virtù  della  sola  gravità,  varia  con  la  latitudine  dei  luoghi,  e clic 
ciao  è lo  stesso  per  tutti  i corpi,  sotto  una  medesima  laliludine.  A Parigi , questo 
spazio  è eguale  a metri  4>9"44-  A.l>l>*amo  dunque  per  Parigi  g=4’".so44  ; e ron 
1'  aiuto  di  questo  numero,  possiamo  risolvere  tutti  i problemi  relativi  alla  cadu- 
ta dei  corpi.  In  lutto  ciò  che  segue  facciamo  astrazione  dalla  resistenza  del- 
l'aria, ovvero,  ciò  che  equivale  allo  stesso , consideriamo  i moti  come  se  aves- 
sero luogo  nel  vuoto. 

1°  PaosLEua.  Quale  spazio  ha  percorso  un  mobile  in  una  caduta  di  io  secon- 
di, e qual'ò  la  sna  velocità  finale?  Qui  abbiamo  r=:io,  dunque  (3),  e = io*àC 
4s9‘>44=49*'44*  ^ spazio  percorso  nella  caduta  è dunque  di  490'”, 44-  Egual- 
mente (a),  f = a.  IO.  4,9044  =98"*, 088 , ultima  velocità  acquistata. 

11°  Paoi.  Qual  nomerò  di  secondi  impiegherà  un  corpo  per  radere  da  nn'  al- 
tezza di  400  metri  f Qui  abbiamo  e = 4°°i  ° formula  (9)  ri  dà 

t =s"\/ -7^^^  s=  9 secondi  in  circa. 

V 4,9044 

111°  Paoa.  Quanto  tempo  un  corpo  deve  impiegare  radendo  per  arquislare 
una  velocità  finale  di  100  metri  per  secondo? 

Abbiamo  i>=  100  , e la  formula  (1)  ci  dà 


100  ,,  a . . 

/ = — = IO  secondi,  e — in  circa. 

a-  4.9"44  >0 


..S‘r. 


Dia.  di  Mai.  Voi.  / 
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IV.  Pbob.  Trovare  V ahezxa  dalla  quale  un  corpo  deve  cadere  per  acqui5tare 
una  vclocilà  finale  di  loo  metri  per  secondo. 

Facendo  (*=:ioo  nella  formula  (y)  essa  dà 


e 


lOO* 

4-  4’9°44 


5o9’",7464- 


Questo  problema  si  presenta  spesso  nella  meccanica. 

L*  azione  della  gravità  sopra  un  corpo  é indipendente  dalla  velocità  che 
potreblie  comunicarglisì  lanciandolo  dalVallo  in  basso  con  una  fona  qualunque; 
poiché  il  suo  cfletto  essendo  semplicemente  quello  d*  imprimere  al  corpo  velocità 
eguali  in  tutti  i momenti  del  moto^  quantunque  il  corpo  in  questi  differenti  mo^ 
menti  sia  animato  da  velocità  differenti  ..  egli  è evidente  che  questa  azione  non 
dipende  dalla  grandezza  della  velocità  del  mobile  , e che  indicando  per  a la  ve> 
locità  comunicata  al  mobile  da  ima  fona  qualunque  , al  momento  della  sua  ca- 
duta , la  velocità  6nale  sarà  n-Hagr,  e lo  spazio  percorso  ur-Hg/*  ^ avendo  così 
agito  sopra  il  mobile  tutte  e due  nel  medesimo  tempo  le  forze  d' impulsione 
e di  gravità,  come  se  ciascuna  di  esse  in  particolare  fosse  sola.  Ora  é naturale  il  sup- 
porre che  una  simile  cosa  deve  succedere  in  senso  inverso,  vale  a dire  che  in  un 
corpo  lanciato  verticalmente  dal  basso  in  allo  la  gravità  deve  diminuire  continua- 
mente  la  velocità  in  quei  medesimi  graili  che  essa  V aumenterebbe  nel  tempo  della 
caduta  del  corpo  , vale  a dire  che  se  s'  indir.a  per  a la  velocità  iniziate  del  cor- 
po, la  sua  velocità  alla  fine  del  primo  secondo  sarà  a^-2g^  alla  fine  del  secondo 
terzo  a— 6^.  Questo  è quello  che  infatti  P esperienza  con- 
ferma: così  basta  rendere  g negativo  nelle  due  espressioni  precedenti  per  ot- 
tenere il  moto  di  un  corpo  pos.mte  lanciato  di  basso  in  alto  con  una  velocità 
iniziale  o , si  ha  dunque 

2g/,  ed  e=:o/— 

g essendo  sempre  eguale  a 4'"»Qo44  latitudine  di  Parigi. 

Il  corpo  si  eleverà  fino  a tanto  che  la  velocità  iniziale  impressagli  non  sia  stata 
totalmente  distrutta  dalla  forza  continua  della  gravità,  cd  in  questo  momento  do- 
vrebbe fermarsi  c rimanere  immobile  se  cessasse  di  agire  la  forza  di  gravità;  sic- 
come però  questa  persevera,  così  il  corpo  romincerà  allora  a discendere  : se  noi 
ìndicliiamo  per  fi  la  massima  altezza  alla  quale  esso  possa  arrivare,  e per  0 il 
tempo  rbc  deve  impiegare  per  arrivarvi,  avremo 

0=30—253,  //=o0— 5O*, 

donde  si  ricava 


* 4^f’ 

giunto  a questa  altezza  /r,  il  corpo  cadrà  di  nuovo  verso  la  terra  riacquistando 
successivamente,  per  T effetto  della  sua  gravita,  tutti  i gradi  di  velocità  che  es- 
so aveva  perduti  nel  salire  ; poiché  la  sua  velocità  finale  cadendo  dalP  altezza  h 

sarà  (6),  2x'gh  ^2W  8^  av/o*:=o.  Donde  si  conclude  che  per  elevare  un 

^ fkS 

corpo  ad  un*  altezza  data,  é necessario  imprimergli  una  velocità  eguale  a quella 
ohe  esso  acquisterebbe  cadendo  da  questa  altezza. 

Così,  prendendo  i medesimi  dati  del  problema  I,  se  un  corpo  fosse  lanciato  di 
basso  in  alto  con  una  velocità  iniziale  di  98”*,o8S  per  aecoDdo,esso  si  elevereb- 
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be  tfd  un'  aheisa  di  ^ quando  fosse  ricaduto  da  questa  altezza , la  sua 

Tclocità  finale  sarebbe  ritornata  eguale  a 98,068. 

Passiamo  adesso  ai  moti  dei  corpi  i quali  scorrono  sopra  piani  inclinali 
{ f^edi  Piavo  isclivato).  La  grarità  si  decoiu(K)nc  allora  in  due  forze,  T una 
perpendicolare,  e P altra  paralella  al  piano;  la  prima  è distrutta,  ed  è la  se* 
oonda  sola  che  produce  il  moto.  Per  ben  comprendere  la  natura  di  questo  moto, 
bisogna  partirsi  dal  princìpio  che  le  Tclocità  comunicate  in  tempi  eguali,  ad 
un  medesimo  corpo,  da  forze  dirersc  stanno  fra  loro  come  le  intensità  di 
queste  forze.  In  virtii  di  questo  principio,  se  la  forza  che  agisce  paralella- 
mente  al  piano  fosse  la  metà  della  forza  assoluta  della  gravità,  la  velocità  che 
essa  imprimerebbe  in  un  tempo  qualunque  sarebbe  la  metà  della  velocità  che 
imprimerebbe  la  gravità  nel  medesimo  tempo.  Così  il  moto  lungo  un  piano 
inclinato  sarà  uniformemente  accelerato,  e lo  spazio  percorso  nel  primo  secoudo 
sarebbe  eguale  a jg  nel  nostro  caso. 

Generalmente,  per  un  piano  inclinato  qualunque  di  cui  P altezza  sia  //  e la 
lunghezza  /,  la  forza  paralella  attiva  stando  alla  forza  assoluta  nel  rapporto  di 


A ad  /,  la  velocità  nel  primo  secondo  sarà  g— ; sostituendo  dunque  questa  quan- 


tità in  luogo  di  g nelle  equazioni  precedenti  , si  avranno  le  equazioni  dì  un 
moto  accelerato  sopra  un  piano  inclinato.  Troveremo  in  questa  maniera  le  tre 
•quazioni  fondamentali. 


Risultano  da  queste  equazioni  diverse  particolarità  importanti  che  noi  «on 
dobbiamo  trascurare  di  far  conoscere. 

Facendo  in  essee  = /,  supponendo  rtoc  che  sia  stata  percorsa  PiiUiera  lim*. 
ghezia  del  piano  inclinato , troviamo 


per  P espressione  del  tempo  impiegato  dal  mobile,  e 

•>=aVÌÀ 

per  P espressione  della  velocità  finale  al  termine  della  discesa. 

Questo  valore  di  v et  fa  conoscere  che  la  velocità  acquistata  allorché  il  corpo 
ha  percorso  tutta  la  lunghezza  del  piano  inclinato,  è la  stessa  che  se  esso  fosse 
caduto  verticalmente  dall*  altezza  del  piano.  Se  si  avesse  dunque  un  seguito  di 
rette  {Tav,  VlII.^fg.  4.)  AB,  AC,  AD,  AE  , le  quali  partissero  tutte  da  uno 
stesso  punto  A,  e andassero  a terminare  ad  un  medesimo  piano  orizzontale,  i 
mobili  ì quali  scorressero  sopra  queste  rette,  partendo  insieme  dal  punto  A, 
acquisterebbero  tutti  velocità  finali  eguali  arrivando  al  piano  orizzontale. 

Resulta  dal  valore  di  r,  che  tutte  le  corde  AB',  AB",  AB'",  ec.  (Tav.  VIIL_/fg.  3), 
le  quali  partono  da  un'estremità  A di  un  diametro  verticale  AB,  in  un  circolo 
qualunque,  saranno  deKritte  nel  medesimo  tempo  da  corpi  pesanti  i quali  partis» 
sero  nel  medesimo  istante  dal  punto  A.  Poiché , supponendo  che  l sia  la  lunghezza 
della  corda  AB',  abbassando  dal  punto  B'  la  perpendicolare  B'C  sopra  il  diame- 
tro, AC  sarà  P altezza  A del  piano  inclinato  AB^;  indicando  dunque  il  diametro 
AB  per  d,  abbiamo  nel  triangolo  rettangolo  AB'B  (Fedi  CitcoLo), 

AB'*  = ABXAC,  ossia  /^sdA. 
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Sosliturn«lo  questo  valore  di  in  quello  di  / di  sopra  trovalo,  si  ottiene 


espressione  che  é indipemlente  dalla  corda  e che  conviene  egualmente  a tutte 

le  altre.  Ma  ^ esprime  il  tempo  della  caduta  per  il  diametro  AB  ; dunque 

in  un  eircolo  tutte  le  corde  tono  percorse  nello  stesso  tempo  che  percorsa  verreb^ 
be  r intera  lunghezza  del  diametro  verticale. 

Afoto  variabile  accelerato.  Qnando  una  forza  acceleratrice  varia  nel  tempo 
che  essa  agisce  sopra  il  mobile,  la  velocità  acquistata  in  ciascuna  unità  di  tempo 
varia  egualmente,  e il  moto  prodotto  non  è più  uniformemente  accelerato.  Nei 
corpi  pesanti  che  cadono  da  una  grande  altezza,  la  variazione  della  gravità  pro- 
dotta dal  loro  avvicinamentor  al  centro  della  terra,  ci  offre  Tesempio  di  un  simile 
moto;  V attrito  e la  resistenza  dei  fluidi  ci  presentano  ancora  altri  esempj  di 
moti  varii.  Qualunque  sia  la  natura  del  moto  vario,  lo  spazio  percorso,  la  ve- 
locità acquistata  a ciascuno  istante,  e la  forza  acceleratrice  sono  tre  funzioni  del 
tempo  legate  fra  loro  per  mezzo  di  leggi. 

Rappresentiamo,  come  abbiam  fatto  di  sopra,  il  tempo  per  /,  lo  spazio  percorso 
per  e,  la  velocità  acquistata  per  p,  e la  forza  acceleratrice  per  f.  Ciò  postole  si 
suppone  che  il  tempo  t cresca  di  una  quantità  infinitamente  piccola  dt  {dt  è ciò 
che  si  chiama  la  differenziale  di  f),  lo  spazio  percorso  crescerà  di  una  quantità 
corrispondente  de;  ma  siccome  possiamo  supporre  che,  per  percorrere  questo 
spazio,  il  mobile  non  sia  stato  animato  che  dalla  velocità  t»,  che  esso  aveva  al 
princìpio  di  , così  avremo  dez=vdt^  donde  sì  trae 


de 


V 


dt 


(r). 


prima  equazione  fondamentale. 

Par  poter  misurare  la  forza  che  abbiamo  indicato  per  7 , è necessario  parago- 
narla con  una  forza  acceleratrice  uniforme  , c conseguentemente  bisogna  pren-> 
dere  le  velocità  prodotte  in  intervalli  di  tempo  infinitamente  picc<Ji,  onde  si 
possa  considerare  V intensità  di  queste  forze  come  costante  in  quest'  istanti.  Sia 
dunque  J"  una  forza  acceleratrice  uniforme,  la  quale  comunichi  al  mobile  una 
velorità  v'  nell'  umtà  di  tempo,  t/dt  sarà  la  velocità  dovuta  a questa  forza  nel- 
r istante  dt;  ma  nel  medesimo  istante  dt^  la  forza  f produce  una  velocità  dv^ 
poiché  essendo  v la  velocità  del  mobile  alla  fine  del  tempo  t , e alla^fine 

del  tempo  r-hf//,  dv  è la  velocità  prodotta  nel  tempo  dt.  Avremo  dunque 

tf  : y*  : : dv  : s^dt.^ 

donde 

dt 


Si  lempliciiia  quest'  espressione  supponendo  che  f sia  I’  uuiU  di  fona  , 
c >/  K unità  lineare  ; prendendo  cioè  per  unità  di  fona  quella  la  quale  pro- 
duce nell'  unità  di  tempo  una  eelocilà  eguale  all’  unità  di  lunghezza.  Con  que- 
sta considerazione  il  valore  di  7 diviene 

dv 

’*^dl 
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</*r 

Ma  diflerenziaiulo  requazioiic  (j),  abbiamo  #/i*=  c $osliliu*m!o  questo  va- 


lore Ji  Hsf  in  quello  di  esso  diviene 

</V 


. . (c). 


seconda  equazione  fondamentale. 

Prendendo  la  gravità  per  T unità  di  forza.,  e il  secondo  per  V unità  di  tempo., 
l'unità  lineare  sarà  eguale  a q'".,KoB8  , ossia  al  doppio  della  quantità  che  ab- 
biamo indicato  di  sopra  per  g.  Esprimendo  dunque.,  per  mezzo  di  queste  unità^ 
il  tempo  e le  quantità  lineari  le  quali  entrano  nelle  due  equazioni  (^)  e (z), 
queste  equazioni  ci  faranno  cxinoscere,  integrandole  , i rapporti  delle  quantità 
date  con  r incognite  dei  problemi  che  possono  venir  pro{>osti  sopra  il  moto  vario. 

Ci  contenteremo  qui  di  un'applicazione  importante,  quella  cioè  dì  determina- 
re il  moto  di  UD  corpo  che  cada  verticalmente  nel  vuoto , avendo  riguardo  alla 
variazione  delta  gravità. 

Siano  r il  raggio  della  terra,  2g  la  gravità  alla  sua  superheie,  d la  distanza 
del  mcdiile  dal  centro  della  terra  nell'  istante  in  cui  comincia  il  molo. 

Allorché  il  corpo  avrà  percorso  cadendo  uno  spazio  e,  la  sua  distanza  dal  centro 
aar^  per  conseguenza  la  sua  gravità,  ossia  la  forza  acceleratrice  che  agi> 

ace  sopra  lui,  sarà  data  dalla  proporzione 

f : 2g  : {d-e)i‘^ 

essendo  l' azione  della  gravità  in  ragione  inversa  del  quadrato  della  distanza 
( l^edi  Attzaziors). 

Si  ricava  da  questa  proporzione 

_ ayr* 

Sostitnendo  questo  valore  di  ^ nell'  equazione  (z),  essa  dà  per  1*  equazione  del 
molo  cercato 

A» 

Integrando  questa  equazione  , e risolvendola  successivamente  per  rapporto 
■ s>  ed  a r,  li  ottengono  le  due  espressioni 

le  quali  abbracciano  il  problema  sotto  tutti  i suoi  aspetti. 

Quando  il  mobile  cade  da  una  piccola  altezza,  « è piccolisaima  rapporto  a rf, 
e d non  diffirrisee  che  pochissimo  da  r;  allora  la  prima  espresaiooe  si  riduce  a 

Quanto  alla  seconda , osacrvando  Ae  l’ arco  che  ha  per  coseno  la  quantità 
— è eguale  all’  arco  che  ha  per  seno  la  quantità  . e che  il  seno  di 
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('ssri)ilt»  pìccolissiiuo^  può  essere  ronfuso  rol  suo  arco,  essa  si  rMuce, 

7/» 

trascuramìo  pireoUssimo  rap|>orto  a f/r,  a 


(Questi  valori  di  e <li  / sono  i medesimi  di  quelli  de<lottÌ  qui  sopra  per  it 
molo  uniformemente  areelerato.  Si  può  dunque,  come  abbiamo  già  detto,  consi- 
derare la  gravità  come  una  forza  acceleratrice  costanle. 

Le  due  equazioni  fondamentali  si  applicano  egualmente  al  raso  del 

moto  variabile  ritardalo,  come  lo  vedremo  a suo  luogo. 

ACCELERAZIONE  [Meccanicay  Aumento  di  velocità  che  riceve  un  corpo  in 
moto.  £ r opposto  di  aiTARDAME^iTo  che  significa  diminutione  di  vetocitn.  Un 
corpo  che  cade  liberamente,  in  forza  soltanto  del  suo  peso,  acquista  ad  ogn'  istan- 
te della  sua  caduta  un' occe/ernzio/ie  di  velocità  { f^edi  Accelerato).  Al  contra- 
rio un  corpo  lanciato  di  basso  in  alto  da  una  forza  qualunque,  soffre,  in  forza 
del  proprio  peso,  un  ritardamento  di  velocità,  e la  resistenza  dell' aria  modifica 
ancora  la  curva  che  esso  descriverebbe  se  fosse  stato  lanciato  nel  vuoto  ( r</i 

PROJETTILB  ). 

accelerazione  della  caduta  dei  corpi  (5/or<a).  Aumento  di  velocità  che 
un  corpo  acquista  nei  tempo  della  sua  discesa  cadendo  liberamente,  e per  effetto 
del  solo  suo  peso. 

Questa  parte  importanti  della  fìsica  matematica  è stata  lungo  tempo  regolata 
da  teorìe  che,  appoggiate  unicamente  all'  illusione  dei  sensi,  e consacrate  da  anti- 
che dottrine  filosofiche  , hanno  fìnalmenlc  dovuto  cedere  alle  dimostrazioni  della 
scienza.  Le  proprietà  reali  del  moto  erano  ancora  s<‘onosciute  verso  la  fine  del 
secolo  decimo  sesto.  1 più  profondi  matematici  di  quella  grand'  epoca,  alla  quale 
d'altronde  dobbiamo  i germi  delle  più  belle  scoperte  dello  spirito  umano,  limi- 
tavano le  loro  ricerche  e i loro  lavori  in  meccanica  a semplici  commentarti  sul 
libro  consacrato  da  Aristotile  a questo  ramo  di  matematiche,  e intitolato:  Que- 
stioni meccaniche.  Quest' opera  è oggi  apprezzata  al  suo  giusto  valore,  e le  idee 
ingegnose  che  contiene  sono  lungi  dal  costituire  quelle  verità  indistruUibili,  che 
la  scienza  moderna  ha  loro  sostituito. 

A un'  epoca  ancora  recente,  in  cui  la  dottrina  del  filosofo  di  Stagira  sul  moto 
era  generalmente  adottata  dai  fìsici  e dai  matematici,  non  si  sospettava  nemméno 
che  qualunque  moto,  essendo  di  natura  sua  rettilineo,  dovesse  necessariamente 
continuare  in  perpetuo  nella  stessa  direzione  qualora  non  vi  si  opponesse  nessun 
ostacolo.  Si  credeva  al  contrario  che  esistessero  due  specie  di  moti , i circolari 
ed  i rettilinei e che  i primi  fossero  naturali  ed  t secondi  violenti.  Cosi  , nel- 
r applicazione  di  questo  sistema,  si  stabiliva  come  principio  che  gli  astri  si  mo- 
vevano in  orbite  circolari , in  virtù  di  leggi  che  erano  dell'  essenza  stessa  di  questi 
corpi,  e che  il  molo  rettilìneo  era  il  resultato  di  un  impulso  dato  ai  corpi  da 
una  forza  motrice  diametralmente  opposta  alla  loro  natura.  Sotto  quest'  ultimo 
punto  di  vista  si  pensava  dunque,  per  esempio,  che  una  pietra  lanciata  nello 
spazio  non  poteva  moversi  che  in  virtù  dell' applicazione  continua  della  fona 
estranea,  ossia  in  virtù  della  perseveranza  dell'impulso  che  aveva  dato  origine 
al  suo  moto.  Siccome  però  il  primo  moto  della  pietra  si  prolunga  ancora  molto 
tempo  dopo  che  essa  è stata  lanciata,  e per  conseguenza  senza  l'applicazione 
continuata  dello  stesso  impulso,  esperienza  che  tutto  dì  abbiamo  sotto  gli  occhi, 
così  si  rendeva  indispensabile  lo  spiegare  questa  contradizione  manifesta  tra  U 
teoria  ed  il  fatto.  Si  soleva  ancora  rispondere  con  Aristotile,  che  aveva  preve- 
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xluto  r obieiione  , che  Taria,  ilalb  quale  il  corpo  è cirronilato  , conlinua  a far- 
gli proseguire  V impulso  primitiTO  che  e&so  ha  ricevuto. 

La  cerletta  Ji  queste  spiegazioni  vaghe  e<l  iinpcrfelte  <lel  moto  in  generalo, 
le  quali  si  applicavano  allora  in  gran  parte  alia  teoria  <leli*  aeceleni zinne  dei 
gravi,  era  ben  lungi  dall*  esser  posta  in  dubbio,  quando  P illustre  Galileo  scoprì 
le  vere  leggi  di  questo  fenomeno.  A Pisa,  dove  studiava  allora  la  filosofìa,  co- 
minciò egli  a sostenere  tesi  contrarie  alle  dottrine  de*  suoi  maestri.  Per  romb.at- 
tere  quelle  che  erano  adottate  intorno  alla  propiietli  del  igolo,  dovè  prtiiiìera- 
mente  stabilire  in  principio  che  non  vi  era  che  pochissima  diilerenz.i  nel  tempo 
della  caduta  dei  gravi  di  un  peso  disegualissimo,  qii.mdo  la  materia  dei  corpi 
era  di  una  deusità  poco  differente,  e che  la  loro  velocità  sarebbe  stala  esatta- 
mente la  stessa  nel  vuoto.  Galileo  deduceva  da  questo  principio  la  giusta  conse- 
guenza, che  la  velocità  della  caduta  non  era  proporzionale  al  peso,  come  asrohhe 
dovuto  esserlo  in  forza  di  un  preteso  assioma  della  scuola  peripatetica. 

Galileo  stabiliva  la  dimostrazione  di  questo  principio  sopra  un  ragioii.nneiilo 
di  una  mirabile  semplicità,  e che  noi  qui  riprotluciamo  come  il  piti  atto  a dare 
un'idea  adeguata  della  questione  che  allora  si  «iiscuteva.  Si  lasci  cadere,  dicev.t 
egli,  da  una  parte  un'oncia  di  piombo,  e dall' altra  tUeci  once  separale  della 
«tessa  materia,  ma  semplicemente  collocate  I' una  sull'altra:  si  vedrà  che  da  am- 
bedue le  parti  la  velocità  sarà  eguale.  Così,  sia  ehe  le  dieci  once  di  piomI>o  for- 
mino una  massa  compatta,  sia  che  esse  formino  dieci  masse  debolmente  aderenti, 
non  vi  è ragione  nessuna  per  dire  che  la  loro  aderenza  influisca  punto  sulla 
loro  accelerazione,  poiché,  di  loro  natura,  ognuna  di  queste  masse  cade  <H>n  una 
velocità  eguale,  ed  il  peso  della  prima  nulb  aggiunge  a quello  della  seconda,  il 
peso  della  seconda  a quello  della  terza,  e così  in  seguilo.  £ dunque  impossibile 
che  dieci  libbre  o dieci  once  di  piombo  cadano  più  velocemente  le  une  delle  al- 
tre, e che  per  conseguenza  dieci  once  cadano  più  velocemente  di  una  sola. 

Dobbiamo  nuUadimeno  osservare  che  se  è vero  l'asserire  che  tutti  i corpi  ca- 
dono con  una  medesima  velocità,  ciò  deve  sempre  intendersi  prescindendo  dalla 
resistenza  del  mezzo  nel  quale  essi  si  muovono:  poiché  la  resistenza  ebe  oppone 
]'  aria  alla  caduta  dei  corpi  leggeri  é molto  maggiore  di  quella  che  essa  presenta 
ai  corpi  gravi.  Ma  nel  vuoto,  supponendo  cioè  la  privazione  completa  deli*  aria, 
lutti  i corpi  cadono  con  una  eguale  velocità,  qualunque  sia  b diversità  del  loro 
peso,  il  piombo  come  la  piuma.  Le  esperienze  falle  per  mezzo  della  macebìtia 
pneumatica  non  lasciano  duU)io  su  questo  rapporto;  ma  Galileo  doveva  prima 
di  tutto  provare  con  un  fatto  palpabile  1*  esattezza  del  ragionamento  precedente. 

Quest'esperienza  fu  fatta  a Pisa,  in  presenza  di  un  numeroso  concorso  di  dotti 
e di  cittadini,  ed  il  suo  risultaio  confermò  pienamente  la  nuova  teorìa  dell'ar- 
dito scolare,  che  liberava  la  scienza  e la  ragione  dagli  errori  di  Aristotile.  Senza 
dubbio  avanti  quell*  epoca  si  era  potuto  facilmente  osservare  che  1*  accelerazione 
nella  caduta  di  un  corpo  grave,  b di  cui  massa  non  prova  ne  alterazione  né  osta- 
colo , andava  aumentandosi  a misura  della  distanza  che  esso  percorreva  nel  ca- 
dere, poiché  il  suo  urlo  é tanto  più  forte  quanto  questa  distanza  é più  grande. 
Ma  la  legge  stessa  di  questa  accelerazione  era  ancora  un  mistero,  e Galileo  sco- 
priva appunto  questa  legge,  determinando  che  1* accrescimento  della  velocità  segue 
il  rapporto  del  tempo,  vale  a dire  che  dopo  un  tempo  doppio  la  velocità  é dop- 
pia, tripla  dopo  un  tempo  triplo,  ec. 

In  principio  Galileo  fu  obbligato  a supporre  questa  legge  di  accelerazione  ; 
quindi  ne  cercò  le  proprietà,  ed  avendo  provalo  coll*  esperienza  che  essa  conve- 
niva perfettamente  alla  caduta  dei  corpi  gravi,  concluse  che  questa  legge  era 
quella  della  natura.  Dimostrò  dunque  che  nei  tempi  i , a,  3,  4,  gli  spazj  per- 
corsi sono  I,  3,  5,  7,  e che  presi  lutti  insieme  dal  principio  della  caduta,  essi 
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stanno  fra  loro  come  i quadrati  dei  tempi.  Quindi  prese  una  lunga  trave,  nella 
quale  fece  scavare  un  canale,  ed  avendola  inclinata  in  modo  che  la  lentezia  del 
mobile  gli  permettesse  di  paragonare  il  tempo  ccdlo  ipaiio  percorso,  trovò  sempre 
che  in  un  tempo  doppio  lo  spazio  era  quadruplo,  in  un  tempo  triplo  nove  volte 
maggiore,  ec.  Finalmente,  per  formarsi  un'  idea  più  precisa  dell*  accelerazione  del 
moto,  immaginò  dei  piani  inclinati  per  mezzo  di  linee  condotu  dalle  estremiU 
del  diametro  di  un  circolo,  e rappresentò  la  direzione  perpendicolare  col  diame- 
tro stesso.  Sebbene  tutte  queste  linee  fossero  diseguali  dimostrò  che  il  mobile 
avrebbe  percorso  ognuna  di  esse  nel  tempo  stesso  che  avrebbe  impiegato  a per- 
correre il  diametro. 

La  legge  di  accelerazione  , cosi  determinala  da  Galileo , divenne  ben  presto 
fertile  di  deduzioni  importanti.  Tale  appunto  è il  carattere  delle  grandi  sco- 
perte : esse  in  principio  colpiscono  per  la  loro  estrema  sempUciU,  e per  la  fa- 
cilità colla  quale  sono  accessibili  a tutte  le  intelligenze,  e divengono  in  segnilo 
una  sorgente  inesauribile  di  progressi  nella  loro  applicazione  a tutte  le  parti 
drlLv  scienza  alla  quale  si  riferiscono.  Lo  stesso  Galileo  si  servì  della  sua  teoria 
per  analizzare  la  natura  della  curva  descritta  dai  corpi  lanciati  obliquamente, 
e con  questo  mezzo  spiegò  il  cammino  parabolico  dei  projettili.  Questa  appli- 
cazione della  recente  legge  dell'  accelerazione  era  essa  stessa  una  scoperta,  che 
determinò  una  rivoluzione  completa  nelle  teorie  dell'  artiglieria , e sopra  tutto 
ncir  uso  delle  sue  macchine  nell'  assedio  delle  piazze  : per  tal  modo  le  cognizioni 
di  questa  parte  sì  importante  dell*  arte  militare  sono  divenute  del  dominio  delle 
scienze  matematiche.  Per  una  conseguenza  logica  della  sua  scoperta  principale, 
Galileo  fu  pure  condotto  ad  occuparsi  del  moto  dei  pendoli.  Se,  sotto  que- 
st* ultimo  rapporto  , le  sue  dimostrazioni  non  furono  egualmente  decisive, 
nonostante  è dovuta  a quell*  uomo  sommo  1*  idea  prima  della  teoria , per  mezzo 
della  quale  si  misura  oggi  il  tempo  con  una  prensione  si  maravigliosa. 

Non  possiamo  dar  luogo  in  quest*  articolo  alle  diverse  applicazioni  della  legge 
generale  di  accelerazione,  dovendo  ognuna  di  esse  esser  descritta  con  tutta 
r estensione  che  richie<le  la  sua  importanza  scientifica  alla  parola  speciale  sotto 
la  quale  viene  essa  indicata;  onde  dobbiamo  limitarci  a terminare  in  brevi  pa- 
role la  storia  della  scopert.i  di  Galileo. 

La  certezza  e 1*  evidenza  della  nuova  teorìa  proposta  da  questo  gran  matematico 
destò  ammirazione  e sorpresa  ; ina  non  lasciò  d'incontrare  vivissime  opposizioni,  e 
di  sollevare  contro  di  lui  T odio  impotente  dì  coloro  che  si  spaventano  di  tutti 
i progressi.  La  legge  dell*  accelerazione  non  poteva  sfuggire  a questo  destino 
delie  verità  nuove:  essa  servi  di  testo,  per  molti  anni,  ad  una  polemica  viva  c 
non  scevra  dallo  spirito  di  parlilo.  Fu  soltanto  nel  i6S8  che  Galileo  pubblicò 
la  sua  scoperta,  la  di  cui  dimostrazione  risaliva  evidentemente  ad  un'epoca  molto 
anteriore.  Nello  stesso  anno  nn  nobile  genovese,  chiamato  Giovan  Batista  Baliani , 
che  allora  godeva  una  reputazione  di  fisico  eccellente,  pubblicò  pure  un'  opera 
intitolata  : De  mota  naturali  Jluidorum  ac  solidorttm.  Genuae^  i638  in-4Soella 
quale  si  trovò  quasi  interamente  d'accordo  con  Galileo  sopra  l'accelerazione 
della  caduta  dei  gravi.  Nel  1646  Baliani  pubblicò  una  nuova  edizione  della 
sua  opera  aumentata  di  cinque  libri,  nella  quale,  cangiando  affatto  sistema,  tentò  di 
stabilire  un'altra  legge  di  accelerazione.  IJn  p;idre  gesuita  nominato  Casrée,  che 
Gassendi  ha  confutato,  tentò  di  dimostrare  la  falsità  del  sistema  di  Galileo, 
che  dall*  altro  canto  non  mancò  di  difensori.  Benedetto  Castelli  e il  celebre  Tor- 
ricelli suoi  discepoli  svilupparono  tutti  e due  le  teorie  del  loro  illustre  maestro, 
la  di  cui  memoria  , ad  onta  deU*  ingiusta  opposizione  d'  alcuni  suoi  contempo- 
ranei giungerà  grande  e pura  alla  posterità,  che  ignorerà  i nomi  de'  suoi  oscur  ) 
nemici. 
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Acchlbaauuak  Ucl  molo  diurno  delle  stelle.  K ij  4|iunliU  di  rui  o^ni  giorno 
siaviiniaao  il  lerare,  il  tramouUre,  ed  il  p4s&a^giu  A meridiauu  delle  stelle  fìs> 
se.  Questa  quaulità  è di  3'55"^9  di  tempo;  cosi  mia  stella  che  fosse  passat.i 
al  meridiano  in  un  dato  giorno  a mexia  notte ^ il  giorno  dopo  passerebbe  .1 
n®50'4">i-  Quest' acceleraiiouc  è prodotta  dal  molo  apparente  del  sole  da  occi- 
dente in  oriente,  che  è di  59'8",aJ  di  grado  per  giorno,  il  che  produce  una 
diversità  di  3'55'Vj  tempo.  Per  conseguenza  P eH'etto  <lt  un  tal  moto  retro- 
grado é quello  di  ricondurre  in  ciascun  giorno  il  sole  al  meridiano  3' 55'', 9 di 
tempo  più  tardi  del  di  precedente.  Da  ciò  resulta  pure  che  la  stella,  il  di  cui 
passaggio  al  meridiano  avesse  avuto  luogo  jeri  nel  tempo  stesso  di  quello  del 
sole,  sarebbe  oggi  59' 8", a più  occidentale , e giungerebbe  al  meridiano  3' 55",  » 
prima  del  sole. 

Quest' acoclerazioue  non  é la  stessa  in  tutti  i giorni  che  rapporto  al  moto 
mctiioy  ossia  al  tempo  deK pendoli,  poiché  il  moto  apprente  del  sole  varia  se- 
condo le  diverse  stagioni  delP  anno  ( Vedi  Tstipo  vreo  e Tempo  MEnio  ). 

AccBLBaauoHE  di  un  pianeta.  Dìcesi  che  un  pianeta  è accelerato  nel  suo  moto, 
quando  il  suo  moto  diurno  reale  è maggiore  del  suo  molo  diurno  medio.  Kd  al 
contrario  si  dice  che  un  pianeta  è ritirdato  nel  suo  moto,  quando  il  suo  molo 
diurno  reale  è minore  del  suo  moto  diurno  me<]io.  Questa  ineguaglianza  deriva 
dai  cangiamento  della  distanza  del  pianeta  dal  sole  che  varia  continuamente; 
poiché  U suo  molo  intorno  a quest'  astro  ha  luogo  in  un'  ellisse  di  cui  il  sole 
occup  uno  dei  fuochi.  Il  pianeta  si  muove  sempre  più  velocemente  nella  sua 
orbita  quando  si  avvicina  al  sole,  e più  lentamente  quando  se  ne  allontana 
TtAJETTOElA  ). 

Accp-lbeazioss  del  moto  medio  della  luna.  Hallej  ha  scoperto  il  primo  questa 
accelerazione  confrontando  alcuni  ecclissi  , che  -esso  aveva  osservato,  con  altre 
o***r*^ih*t*  di  ecclissi  fatte  a Babilonia,  e con  quelle  di  Albatenib  fatte  nel  no- 
no secolo.  Egli  non  potè  determinare  con  precisione  la  quantità  di  questa  acce- 
lerazione, perché  le  longitudini  di  Bagdad,  d' Alessandria , e d'  Aleppo,  dove  le 
osservazioni  ebbero  luc^o,  non  si  erano  potute  stabilire  con  esattezza.  Ma  in  se- 
guito essendo  stata  fissata  da  Gbazelles  la  longitudine  di  Alessandria,  c Babilonia 
essendo  situata  a So'  a levante  di  -Alessandria , se  dobbiamo  starcene  al  calcolo 
di  Tolomeo,  U sig.  Dunth<n*n  sì  appoggiò  a questi  dati  per  confrotriarc  parecchi 
ecdissi  Hntiehì  e moderni,  e confermò  pienamente  l'asserzione  di  Halley,  che  il 
molo  medio  della  luna  era  più  rapido  nei  tempi  moderni  che  nei  tempi  antichi. 
Non  contento  di  constatare  il  fatto,  risolvette  di  determinare  la  quantità  di  questa 
accelerazione,  e coU'  aiuto  dei  più  antichi  ecclissi  osservati  a Babilonia  •j’àì  anni 
nvanti  rera  volgare,  concluse  che  l'accelerazione,  supponendola  uniforme,  era 
di  io"  per  sccólo. 

l^alaode  fece  simili  ricerche  e giunse  ad  un  me<lesimo  risultalo  ( A/emorie  del- 
t Accademia  di  Parigi  per  Vanno  1757).  Mayer  ne  aveva  parlato  nelle  memo- 
rie dcir  accademia  di  Gottinga  nel  1752.  Nelle  sue  Taoole  della  luna  stabili 
un'  equaiioue , che  chiama  secolare , per  correggere  il  molo  medio  della  luna 
nel  secolo  anteriore  c posteriore  al  1750.  Malgrado  queste  ricerche,  il  fatto  stesso 
sembrando  inesplicabile  era  tuttavia  contestato,  ed  anco  mteramente  rigettato  da 
molti  geometri,  nel  numero  dei  quali  siamo  costretti  a dover  contare  Dagrangc, 
quamlo,  nel  19  dicembre  1787,  Laplace  atinunziò  di  aver  trovato  le  cause  dì 
questa  accelerazione.  Essa  infatti  risulta  dalla  variazione  dell'  eccentricità  della 
terra  prodotta  dall' attrazioné  dei  pianeti;  e lungi  dall' andar  sempre  crescendo, 
come  in  principio  si  era  supposto,  essa  segue  in  modo  inverso  le  leggi  di  que- 
sta variazione,  e aumenta  o diminuisce  secondo  che  1'  eccentricità  diminuisce  o 
aumenta.  Cosi  ciò  che  sembra  oggi  un'  acceleratione  si  couTCrtirà  nel  progredire 
Dit,  di  Mat.  Voi.  /.  5 
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tlt'i  serial  III  un  t ibr«ljin<'itlo , per  quindi  diventare  di  nuovo  un'  artelerazione. 
l«Ngratige  ha  cunfeniiatu  quota  spiegaiionc.^  che  da  prìraa  gli  era  afuggita,  sebbe- 
ne potesse  dedursi  dalle  sue  formulo  gcuerali  di  (lerturbaziooe*  L' equazione 
5.eroli«re  che  resulta  da  questa  teoria  é di 

( io",i8)i^-+-  (o",oi85)  I*, 

I essendo  il  nuniero  dei  sofoli  decorsi  dopo  il  i^uo 

ACCKMO.  r'eM  APICE. 

A(^CESS(i  ( A/ec.  ).  Curva  di  accesso  equabile,  accessus  aet/unòilU.  Nel  1687 
il  sig.  Leibnilz  do|Kj  diverso  dispute  avute  sopra  la  valutazione  delle  forze  vive 
e «Ielle  forze  morie  {f''edi  Eohzà  in  questo  Dizionario)  con  diversi  geometri  di 
<|uel  leni|>o,  rhc  si  ostinavano  u non  volere  ammettere  i princìpi  del  calcolo 
diiTeren/tale , c specialmente  col  sig.  Àb.  Catelan,  propose  ai  suoi  avversar)  la 
ricerca  dì  questa  curva,  di  cui  essi  non  poterono  trovare  T equazione. 

Eli  corpo,  abbandonalo  alT  clfetto  della  gravità,  percorre,  sia  cadendo  Ubera- 
titeiite  per  la  |>erpcndico]are,  sia  scorrendo  sopra  un  piano  inclinato,  spaz)  tanto 
loaggiori  in  tempi  eguali,  quanto  più  esso  s'allontana  dal  punto  donde  la  sua 
caduta  lia  comincialo  ( f'edi  Accel£hato).  Ma  questo  corpo  impiega  un  tempo 
tanto  luaggiure  a percorrere  una  medesima  linea  con  una  velocità  determinata, 
<(uanU>  minore  é V angolo  che  essa  forma  coll'  orizzonte.  Deve  dunque  esistere  Una 
curva  tale  , che  I'  obliquità  delle  sue  diverse  parti  compensando  la  velocità  con 
la  quale  esse  vengono  percorse,  il  mobile  s'avvicini  uniformemente  aUa  linea 
orizzontale,  vale  a dire  percorra  in  tempi  eguali  spazj  eguali,  presi  nel  senso 
della  perpendicolare. 

Tuie  c il  problema  proposto  da  Lcibnitz  in  questi  termini. 

Trainare  una  cur^a  xadaf'x***  ( TViv».  XI, 1 ) lun^o  la  quale  un  corpo  ca- 
dendo per  ertilo  della  sola  sua  gravità^  s"  OK^s^icini  egualmente  air  orizzonte 
in  tempi  eguali^  di  cui  cioè  le  porti  ec. , determinate  dalle 

linee  orizzontali  xy^  » egaalmente  distanti  /’  una  dol- 

/'  altra  , siano  percorse  in.  tempi  eguali. 

Questo  problema , reso  celebre  per  la  difficoltà  che  ebbero  i nialemulici  a 
trovare  T equazione  della  curva,  non  essendo  stato  risoluto  dai  geometri  a cui 
era  stato  proposto,  Leibnitz  pubblicò  la  sua  soluzione  nel  1689,  nel  celebre  gior- 
nale intitolato  Acta  erudìtorum.,  che  piibbticavasi  a Lipsia  sotto  la  direzione  di 
Ottone  Meiicke  , senza  perù  far  travedere  il  metodo  da  esso  seguito  per  arrivar- 
vi*'Poco  dopo  Giacomo  BernOuIli , con  l'aiuto  dei  nuovi  calcoli  dell' infinito, 
che  esso  cominciava  a coltivare,  trovò  la  stessa  soluzione,  e ne  pubblicò  1'  analisi 
(Act.  erud.^  In  seguito  altri  geometri  celebri  di  quel  tempo  giunsero 

a risolvere  il  problema  {f''edi  Acta  erudit.  169)),  c trovarono  che  la  curva  ri- 
cbicsla  era  la  seconda  parabola  cubica,  situata  in  modo  che  il  suo  vertice  A 
sia  la  parte  superiore.  Di  più  è da  osservarsi  che  il  corpo,  il  quale  «leve  descri- 
verla, |>er  avvicinarsi  egualmente  all’  orizzonte  in  tempi  eguali , non  può  descri- 
verla nel  principio  della  sua  caduta  : conviene  che  subito  cada  in  linea  retta  da 
una  certa  altezza  PA  , determinata  dalla  natura  di  questa  parabola^  c ciò  non 
può  farsi,  so  non  con  la  velocità  acquistata  in  «{uesta  caduta,  onde  cominciare 
ad  avvirìnarsi  egualmente  all’ orizzonte  in  tempi  eguali. 

Fra  i geometri  che  risolvettero  il  problema  i signori  BernoulU  distinsero  le 
loro  soluzioni  per  le  eleganti  costruzioni,  che  essi  diedero  della  curva  acces- 
sus  aequaòiliò.  È da  osservarsi  ancora  che  in  parte  di  queste  soluzioni,  in  luogo 
«li  prendere  1’ orizzonte  jM-r  terraiuc  degli  avvicinamenti  del  corpo,  fu  preso  un 
punto  ({ualunquc. 

Nel  iGy5  il  sig.  Varignon  diede  una  s«aluzioiie  del  problema  supponendo  la  legge 
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•leir  acc«leraiìonc  stabilita  da  (saliien,  p ppr  (jiipsla  soliizinne  non  si  srrvi  dpi 
calcolo  diflcmiiialp  ( Fedi  Mem.  dell'  .dncndrmia  delle  Scienze  di  l'nrigi  de! 
ranno  1695). 

NpI  1699  il  sijf.  Tarignoii  ritornò  sopra  lo  stesso  problema.  Io  risoirplle  ppi 
mezzo  del  calcolo  diflerenzialp,  pd  assai  piii  giwcralincnte  , p stabili  quanto 
appresso,  rióè  : 

I.»  Le  curre  che  resulterebbero  nell'  ipotesi  in  cui  ir  «lireriniii  «lei  gravi  sia- 
no paralelle  fra  loro. 

a ® Le  curve  che  questi  « orpi  «lescri^ crebbero  nell  ipotesi  « he  Ji*  loro  tlirnioiii 
concorrano  al  centro  «Iella  terra  ^ e 

3.®  Ripren<len«lo  le  direiioni  |MralelIe  trovò  anror.i  . per  lulU?  b*  ipotesi  ìimn.i- 
ginabili  il' acceleraiionc  nella  raduta  de' corpi , l'etpresiione  generali*  «Ielle  mi  se 
che  essi  dovrebbero  «lescrivere  per  avvìeìnarsi  o allonlaiiarsi  egualim-nte  in  tempi 
eguali  a qualunque  altro  punto  nel  piano  di  ciascuna  «li  queste  curve. 

Nel  3o  Giugno  i^oS  il  sig.  V.irignon  lece  un'aggiunta  alla  memori.i  «lei  it>«)«i. 
con  la  quale  generalizzi)  sempre  piu  il  problema,  c provò  ancora  che  le  >oln 
zioiii  date  nel  i6^  potevano  essere  ridotte  molto  più  sempliei  ( fedi  Mem 
deir  Accade  delle  sciente  di  Parigi  delV  anno  e dell'  anno  ijo3.) 

l'ino  a questo  punto  tutte  le  soluzioni  date  supponevano  la  caduta  dei  corpi 
nel  vuoto,  o almeno  in  un  mezzo  non  resistente:  mentre  efifetlivaraentc  in  na- 
tura la  caduta  dei  corpi  ha  luogo  in  un  mezzo,  che  oppone  una  certa  resistenza; 
la  qual  cil'coslaDza,  come  ognun  vede,  deve  necessariamente  influire  sulla  natura 
«Iella  curva  accessus  aequabilis. 

Il  sig.  Maupertuis  nell' anno  ijSo  risolvette  il^problem.i  per  il  caso  in  cui  il 
corpo  si  movesse  in  un  mezzo  resistente,  e cominciò  dall'  ipotesi  particolare  di 
una  resistenza  proporzionate  al  quadralo  della  velocità.  Determinata  con  questo 
mezzo  la  curva  che  doveva  resultarne,  che  trovò  dover  essere  una  *curva  delle 
così  dette  trascendenti  del  second'  ordine^  comunicò  la  soluzione  e costruzione 
«Iella  curva  al  signor  Bernoulli,  c questi  inviò  all' altro  un  metodo  per  perfe- 
zionarne la  costruzione,  metodo  che  il  sig.  Maupertuis,  dietro  la  permissione 
avutane  dallo  stesso  signor  Bernoulli,  inserì  nella  sua  memoria. 

Risoluto  il  problema  nell'  ipotesi  particolare  di  sopra  indicata , passò  nella 
stessa  memoria  il  sig.  Maupertuis  a risolverlo  per  qualunque  ipotesi  di  resistenza  , 
c a dare  tutte  le  curve  accessus  aeyuaòiViV  , che  ne  resultavano.  ( fedi  Mem. 
deir  Accade  di  Parigi  per  /'  anno  i^So,  pog-  233  e segg.  ) 

L'equazione  della  curva  , nel  vuoto,  si  ottiene  facilmente  col  seguente  metodo. 

Supponiamo  che  il  mobile,  arrivato  al  punto  x,  abbia  acquistato  un  grado  di 
velocita  eguale  a quello  che  esso  avrebbe  acquistato  cadendo  perpendirolarmenle 
Jair  altezza  Xy\  si  conduca  tn  paralella  ad  x/ , e dal  punto  x abbassiamo  xm 
perpendicolare  sopra  x/i;  prendiamo  Kjr  per  asse  delle  x,  c facciamo  A^  = x, 
x/sj*.  Se  si  concepisce  jrz  infinitamente  piccolo,  ovvero  se  si  prende  yz  p<>r 
la  differenziale  ili  A/,  allora  musarti  la  differenziale  di  ^ ; c l'arco  xn 
sarà  la  differenziale  o V elemento  della  curva.  Avremo  dunque,  a motivo  di 
xm^yzsLdx  y e di  mA=sr//, 


x/i 

Ma  la  vcloi!Ìtà  nel  punto  x è cgoale  a Ky  ® V^»  indicando  con  dt  il 
tempo  della  caduta  lungo  l‘  arco  infiiiilamcnte  piorolo  x/i,  abbiamo 

xn^df^x. 
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Or^  pev  lii  natura  del  proldetna  dxssdtj  danque 
xn^dx^ 

r |»er  eoDce^u^ta 


Donde  si  ricava 


f integrando, 


dx^  x — ì , 


od  in  line 


r^=^i(x-i)S 

^ ré  . 


ov\ero  , raccn«Io  x — i=s, 


. f 


(fuetti  e({u«rione  è quella  di  una  parabola  cubica  di  cui  I’  aicissa  è a,  I'  or- 

N 

dinata  /,  e il  parametro^ {Vtdi  Pababola). 

4 


Pec  atere  il  punto  in  cui  la  curva  incontra  Tasse  A/,  se  facciamo  »^o,  ab« 
biaino  xs  i ; donde  se^ue  che  T orìgine  non  è in  A,  ma  in  P,  facendo  AP=  i. 
Così  perchè  il  mobile  discenda  secondo  la  legge  volata  dab  problema  , avanti 
di  arrivare  al  vertice  P della  curva,  deve  avere  una  velocità  eguale  a quella 
che  un  corpo  acquisterebbe  cadendo  Uberamente  dalT  altetta  AP.  Quest*  altezia 


essendo  eguale  all*  unità  ^ allorché  il  parametro 


è 


9 

4 


si  può  dire,  in  generale  che 


il  corpo  deve  in  principio  cadere  Uberamente  dai  ~ del  parametro  avanti  d" 

9 


contrare  la  corva,  affinchè  in  seguito  possa  avvicinarsi  egualmente  all*  orizzonte 
in  tempi  eguali. 

ACCORCIAMENTO  del  pendolo.  La  forza  di  gravità  che  agisce  sopra  tutti  i cor- 
pi non  è la  stessa  a differenti  distanze  dal  centro  della  terra:  per  conseguenza 
il  numero  e la  durata  delle  vibrazioni  di  un  pendolo  variano  secondo  i diversi  luo- 
ghi del  globo.  A Richer  è dovuta  la  prima  osservazione  di  una  tal  verità  : que- 
>l' accademico,  essendo  stato  inviato  nel  1672  uU*tsola  di  Cajenna  , distante  daì- 
r equatore  circa  cinque  gradi  osservò  che  i buoni  pendoli  a secondi  costruiti  a 
Parigi  misuravano  tempi  più  lunghi  alla  Cajenna,  cosicché  fu  obbligalo  ad  ac- 
< orciarli  di  una  linea  ed  un  quarto  per  far  si  che  battessero  i secondi.  Da  questa 
esperienza,  confermata  in  seguito  da  tutti  gli  astronomi  che  sono  stali  tanto  al 
circolo  polare  quanto  alTequatorc,  si  è concluso  che  la  terra  era  schiacciata  ai 
poli,  ed  c,  come  Io  ha  detto  un  uomo  celebre,  una  linea  e un  quarto  che  ha 
fatto  cangiar  figura  alla  terra. 

ACCORDO  (Musica).  In  Acustica  ed  in  Musica  s*  intende  per  accordo  la  simul- 
taneità di  più  suoni  i di  cui  intervalli  sono  consonanti.  L'accordo  è perfetto 
quando  si  rompone  drila  terza  , della  quinta  , c dclT  oltars  del  suono  primo: 
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chiamasi  inoltre  perfetto  maggiore  se  la  terza  è raa^^ore,- e ;>er/è/ro  minora  st- 
ia terza  è minore.  Si  dice  che  due  corpi  sonori^  per  esempio  due  corde  d'  uno 
slromento,  due  flauti,  due  campane  ec,  sono  all*  offai^a  rimo  delPaltro. 
quando  uno  fa  due  TÌbrationi  mentre  V altro  non  ne  fa  che  una  ; a®  alla 
quinta  quando  Puno  produce  tre  vibrazioni  nello  stesso  intervallo  di  tempo  che 
r altro  ne  fa  due;  3^  alla  /ersa  maggiore  (|iiandu  le 'vibrazioni  de' due  corpi 
atanno  fra  loro  nel  rapporto  di  4 a e alla  terza  minore  se  stanno  nel  rap- 
porto di  5 a 6. 

Gli  siromenli  si  accordano  quando  si  stendono  o si  rilasciano  le  corde  , quan- 
do si  allungano  o si  accorciano  i tubi  flnnttantorhè  tulle  le  parti  dello  stro- 
meiito  fieno  al  temo  che  debbono  avere.  A tale  etfelto  si  determitiu  un  tono  di 
ccMifronto  che  è il  do  per  P organo  e jier  il  clavicembalo , e il  M per  il  violino  e per 
il  basso.  Determinalo  questo  iono,  vi  si  riferiscono  tutti  gli  altri  suoni  dello  stro- 
mento,  che  debbono  esser  determinati  dall' accordo  secondo  gP  intervalli  che 
sono  Icmo  assegnati.  1 diversi  trattati  di  musica  somministreranno  al  lettore 
ampie  isti^zioni  su  quest'articolo.  Sì  veda  ancora  l'articolo  Musica  di  questo 
Dizionario. 

ACCRESCIMENTO  {Algebra).  Si  chiama  accrexermenro  P aumento  che  rice- 
ve una  quantìtii  variabile.  Ouesto  accrescimento  può  èssere  fluito  ovvero  infini- 
tamente piocolo;  nel  primo  caso  prende  il  nome  di  diffbzbkza  , e s' indica 
con  la  ^caratteristica  A;  nel  secondo  caso  prende  il  nome  di  nirrmiBiiziALs,  e s'in- 
dica con  la  caratteristica  d.  Cosi  .'x  rappresenta  P accrescimento  flnito,  ossia  la 
differenza  della  variabile  x,  e dx  il  suo  accrescimento  infinitamente  piccolo,  o 
la  sua  differenziale.  Quando  in  (ma  funzione  qualunque  di  una  variabile  x,  che 
indieberemo  per  fx,  x riceve  un  accrescimento  £x,  o <fx,  essa  divieoè  allora 
f(x^Ax),  o ^x-f*ifx),  e cresce  conseguentemente  in  una  maniera  corrisponden- 
te all^  aumento  della  variabile.  Questi  accrescimenti  s'  indicano  ancora  per 
A^x  e d^x,  e si  chiamano  respettivamentc  la  differenza^  e la  differenziale  della 
funzione  fx.  Gli  accrescimenti  delle  funzioni  hanno  leggi  (larticolari  le  quali 
•ODO  P oggetto  di  un  ramo  della  scienza  dei  numeri  chiamato  calcolo  tmLLt 
DimaiBZB,  e di  cui  le  due  suddivisioni  principali  formano  il  calcolo  delle 
differenze  finite  .te  il  calcolo  delle  dijff^renze  infinitamente  piccole^  ossia  il 
calcolo  differenziale.  Si  vedano  queste  p;irole  nel  Dizionario. 

ACHA9D  (PiAfccBSco),  nato  a Ginevra  nel  1708,  fu  membro  delParcadèmb  di 
Berlino,  nelle  memorie  della  quale  pubblicò  alcune  rifiettionì  ruir infinito  ma- 
tematico in  confutazione  dalle  opinioni  di  Fontenellc. 

ACUARNAH.  redi  ACARNAR. 

**  ACHILLE  TAZIO,  astronomo  greco,  che  visse  probabitmenle  nella  prima  metà 
del  quarto  secolo  dell'era  volgare,  e scrisse  un  Trattato  sulla  sfera  per  servire 
d'introduzione  ai  Fenomeni  di  Arato.  Questo  trattato,  nel  quale  si  leggono  al- 
cune notizie  sulla  storia  delle  matemaliche,  sì  trova  inserito  in  greco  e in  latino 
nell*  Uranoìogium.tde\  P.  Pelavio.  Suida,  il  lessicografo.  Confonde  questo  autore  con 
un  altro  dello  stesso  nome,  che  egli  chiama  Stazio,  che  visse  qualche  tempo  do- 
po, e scrisse  un  romanzo  greco  intitolato;  Gli  amori  di  Leucippe  e Clitqfone. 

ACLASTO  (Ottica).  Nome  delle  figure  che  lasciano  passare  liberamente  i raggi 
della  luce  senza  refrangerli,  sebbene  abbiano  tutte  le  proprietà  richieste  per  jfro- 
durre  la  refrazione.  Questa  parola  è sUla  ihventata  da  Lcibnilx  ( f'edi  Leibntzii 
opera  Tom.  III.  pag.  ao3). 

ACQUEDOTTO  (Idr.).  Questo  vocabolo,  derivante  dal  latino,  e specialmente  dalle 
parole  aqua  acqua,  e ductus  condotto,  indica  un  adifizio  o canale  costruito  di 
pietre  o di  mattoni,  e destinato  a condurre  anco  a traverso  una  superficie  ine*' 
goale  ima  qiianlìlà  d'  aequa  con  un  regolare  pendio. 
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I Greti  uoiì  coiiottccvaDo  gii  ^cqueilolti.  I Romani  in  principio  si  contentaro- 
no dell'acqua  del  Tevere,  ma  oelP  ingrandire  la  loro  città,  pensarono  di 
condurvi  l'acqua  delle  sorgenti  per  mezzo  di  acquedotti,  e ciò  seguì  nell'  anno 
di  Roma  44'*  acquedotti  si  moltiplicarono  in  seguito,  c se  ne  fabbricarono 
di  maravigliosi , che  costarono  spese  immense,  e che  meritano  una  speciale  men- 
zione, se  non  altro  per  il  lato  della  storia. 

Gli  acquedotti  sono  di  due  specie,  cioè  apparenti  e sotterranei.  Gli  appare/i/ 1 
si  costruiscono  a traverso  le  valli  o le  paludi,  e sono  sostenuti  da  una  serie  di  archi 

0 volte:  fra  questi  meritano  di  essere  nominati  quelli  di  Arcueìl , di  Marli,  c di 
Bucq  vicino  a Versailles.  I sotterranei  tono  scavali  a traverso  le  montagne,  c 
condotti  sotto  la  superfìcie  della  terra:  si  formano  di  ]>ictre  in  taglio  e di  cemen- 
ti, e si  cuoprono  con  volte  di  pietre  pialle,  che  mettono  l'acqua  sotto  T om- 
bra, e la  difendono  dui  sole  : tali  sono  quelli  di  Hoqucncourt , di  Bclleville, 
di  Pré-S-Gervais. 

Gli  acquedotti  si  dividono  ancora  in  semplici,  doppj  , e triplici,  secondo  ebe 
si  compongono  di  uno,  di  due,  o di  tre  ordini  di  archi  o volte  gii  uni  al  di  so- 
pra degli  altri;  come  quello  de!  l’ont-du-Gard  in  Linguadoca , c quello  che 
porta  r acqua  a Costantinopoli. 

Generalmente  gli  acquedotti  sono  selciati;  qualche  volta  T acqua  si  fa  scorrere 
sopra  un  Ietto  dì  cementi  fatti  con  arte,  o sopra  un  letto  d'  argilla:  ordinaria- 
mente però  scorre  in  can.v]i  di  piombo,  o in  trogolelli  dì  pietra  in  taglio,  ai 
quali  sì  dà  un  declivio  quasi  insensìbile  , per  facilitare  il  corso  dell'  acqua.  Ai 
lati  di  questi  canali  si  costruiscono  due  stretti  sentieri,  pei  quali  alToccorrenza 
si  possa  camminare 

Gli  acquedotti,  i canali,  i fossi  ec.  conducono  Tacque  in  un  sérbatojo;  ma 
non  le  inalzano:  per  renderle  xampillanii  conviene  che  siano  rinchiuse  in  tubi. 

Le  varie  specie  di  acquedotti  erano  per  certo  una  delle  maraviglie  di  Roma, 
c nc  attestavano  le  ricchezze  e la  potenza.  Il  gran  numero  che  ne  avevano, 
le  immense  somme  che  s'  impiegavano  per  far  venire  T acqua  da  posti  lontani 
trenta,  quaranta,  sessanta  e fìn  cento  miglia  sopra  archi  continuati,  o suppliti  da 
altri  lavori,  come  }raontagne  tagliale,  o roccie  traforale,  tutto  contribuiva  ad 
eccitare  la  sorpresa  e J’ ammirazione  nello  stesso  tempo. 

In  vani  luoghi  della  Campagna  di  Roma  si  osservano  ancora  grandi  avanzi  di 
questi  acquedotti,  ed  archi  continuati  per  un  lungo  tratto,  sopra  i quali  vi  erano 

1 canali  che  portavano  T acqua  alla  città.:  tali  archi  alcune  volte  sono  bassi , c 

altre  volle  di  una  grande  altezza  secondo  le  ineguaglianze  del  terreno.  Si  vedo- 
no talvolta  ancora  due  archi  l'uno  al  di  sopra  dell' altro,  e ciò  pel  timore  che 
T altezza  troppo  grande  pregiudicasse  alla  solidità  della  fabbrica.  Tutti  questi 
avanzi  sono  per  io  più  fabbricati  di  mattoni  così  ben  cementali , che  con  estre- 
ma fatica  se  ne  potrebbe  staccare  qualche  pezzo.  Quando  l'elevazione  del  terreno 
era  grandissima , gli  acquedotti  si  facevano  sotterranei  : questi  acquedotti  porta- 
vano T acqua  dagli  acquedotti  apparenti  nei  (ondi  c nei  pendìi  delle  monta- 
gne. Se  T acqua  non  poteva  avere  un  sufficiente  pendio  che  passando  a traverso 
di  una  rupe,  che  s' incontrava  per  via,  questa  veniva  traforata  alT  altezza  del- 
Tacquedotto  superiore.  Uno  di  tali  acquedotti  si  vede  ancora  sopra  Tivoli  in  un 
luogo  detto  Vicovaro:  il  canale  che  formava  la  continuazione  dell'  acquedotto  è sca- 
vato nella  viva  rupe  per  più  di  un  miglio,  ed  è alto  circa  cinque  piedi,  e largo 
quattro.  ^ 

li  da  osservarsi  che  questi  acquedotti,  ì quali  il  più  delle  volle  si  potevano 
forra.ire  in  linea  retta,  non  giungevano  alla  città  che  per  mezzo  di  frequenti  si- 
nuosità. 11  parere  di  alcuni  è che  queste  obliquità  si  facessero  |>cr  evitare  le  s{tese 
di  lahhrirare  archi  di  una  siraonlinsria  allezz^i  ; altri  poi  dir-ono  che  si  faceva- 
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Ilo  cosi  [)cr  roni{>erp  il  trop|K>  grande  impelo  cicli'' ac<|ua , la  quale  scorrendo 
in  linea  reità  per  un  trailo  immenso,  avrebbe  accresciuto  la  velocità  , danncg* 
giato  i canali,  e dato  una  bevanda  torbida  e malsana. 

Queste  opere  immense  si  costruivano  con  uno  studio  il  più  accurato.  Si  lascia- 
vano di  quando  in  quando  degli  spiragli,  airmchè  se  {kt  qualche  accidente  il'corso 
deir  acqua  veniva  arrestato  , potesse  essa  sgorgare;  lìiiattantochè  il  passaggio  ri- 
tornasse di  nuovo  ad  esser  libero.  Vi  ermo  ancora  nel  «'anale  delP  acquedotto  dei 
poni  ove  cadeva  l'acqua,  si  rì(>os:iva  e <lepoiieva  la  feccia,  e delle  piscine  ove 
essa  si  allargava,  e si  purificava.  Chi  volesse  acquistare  una'  qualche  idea  della 
magnificenza  di  tali  costruzioni  può  consultare  il  Votame  IV.  delle  Antichità 
del  P-  Montfaucon  Tavola  ia8. 

L' acquedotto  dell'  Ac(fua  Marcia  celebre  ancora  , ha  Parco  di  sedici  piedi 
di  apertura,  é composto  di  tre  s[>erie  di  pietre,  cioè  rosse,  brune,  e color  di 
terra.  Nella  parte  superiore  si  vedono  due  canali,  il  più  allo  dei  quali  [lortava 
l'acqua  nuova  del  Teverone,  e quello  di  sotto  aveva  Pacqua  chiamata  Clandia. 
1/  tnicro  edifizio  ha  settanta  piedi  romani  dì  altezza. 

Accanto  a questo  acquedotto  si  ve<le  nel  Montfaucon  il  taglio  di  un  altro  con 
tre  canali;  il  superiore  è delP  acqua  Giulia^  quello  di  mezzo  dell' acqua  Tepula^ 
e P inferiore  dell'  acqua  Marcia. 

L' arco  dell' acquedotto  dell'acqua  Claudia  è di  bellissime  pietre  in  taglio; 
l'acquedotto  dell'acqua  Neroniana  è di  mattoni;  e tanto  P uno  quanto  l'altro 
hanno  settantaduc  piedi  romani  di  altezza. 

Merita  di  essere  qui  menzionato  per  una  notabile  singolarità  il  canale  del- 
l'acquedotto detto  àeW  Actfua  Appia\  ed  è di  non  essere  unito  come  gli  altri, 
ma  di  andare  come  per  gradi,  in  guisa  che  esso  è più  sletto  al  basso  che  in  alto. 

Sono  ancori  da  rammentarsi  l'acquedotto  di  Druso^  e quello  di  Rimini. 

Sotto  P imperatele  N’erva,  il  console  Frontino  aveva  la  direzione  degli  acque- 
dotti, ed  esso  parla  di  9 ac<|ucdolti  che  avevano  i3,f)94  tubi  di  un  pollice  di 
diametro,  e Procopio  conia  i4  canali  portali  da  que*9  ncquedoUi,  alcuni  dei  quali 
venivano  dalla  distanza  di  6u  e più  raiglià.  Vìgero  osserva,  che  nello  spazio  di 
ventiquattro  ore  Roma  riceveva  booooo  botti  d'acqua:  per  apprezzare  giusla- 
mente  quest’ enorme  quantità  d'acqua  converrebbe  conoscere  U capacità  del- 
le bollì. 

Dei  molti  acquedotti  costruiti  nelle  diverse  parti  dell'  Impero  non  rammente- 
remo che  i più  importanti,  e quelli  che  maggiormente  mostrano  la  magnificenza 
romana. 

Uno  di  questi  monumenti  è quello  di  Metz,  del  quale  resta  tuttora  un  gran 
numero  dì  archi  ; questi  archi  attraversavano  la  Mosella , fiume  in  quel  sito  di  no- 
tabile larghezza.  Le  sorgenti  abbondanti  diGorzn  davano  le  acque  per  la  Naumachia; 
queste  acque  si  riunivano  in  un  serbatojo;  da  questo  erano  condotte  per  canali 
sotterranei  fatti  di  pietra  in  taglio,  e tanto  Tasti  che  un  uomo  poteva  camminarvi 
ritto  io  piedi:  esse  passavano  la  Mosella  sopra  quei  superbi  ed  alti  archi y che  si 
vedono  ancora  a due  leghe  lungi  da  Metz,  si  ben  costrutti,  e cementati,  che 
eccettuata  la  parte  di  mezzo  rovinata  dal  ghiaccio , hanno  resistito  e resistono  alle 
più  violenti  ingiurie  della  stagione.  Da  questi  archi  altri  acquedotti  conducevano 
le  acque  ai  bagni,  ed  alla  Naumachia. 

Colmenares  asserisce  che  P acquedotto  di  Segovia  può  stare  a fronte  delle  più 
belle  opere  dell’  antichità.  Ne  restano  ancora  centocinquantanove  archi  tutti  di 
grosse  pietre  senza  oeftiento.  Questi  archi  col  rimanente  dell'  edifizio  hanno  cen- 
todue piedi  di  altezza  ; gli  archi  sono  in  due  ordini  P uno  sopra  l'altro.  L'acque- 
dotto attraversa  la  città,  e pasta  sopra  la  maggior  parte  delle  case  che  restano 
nella  parte  bassa  di  essa. 


ACA 

• 

Le  Cloyche  Ji  Hotua  , o i >uui  jcquctloUi  »ollerrji)ei^  si  conUvaso  anch*  esse 
fra  le  roaraTÌglie  di  quejla  ciUà,  e si  suddWidevaDO  io  molti  rami^  che  andava- 
no a deporre  T acqua  nel  fiome.  Queste  Cloache  erano  volte  grandi  ed  alle,  soli- 
damente costruite,  sotto  le  qusK  andava»  io  battello;  il  che  faceva  dire  a Plinio, 
che  la  città  era  fabbricata  in  aria,  e che  si  navigava  sotto  le  case;  e questa  egli  chia- 
ma la  più  grand' opet^a  che  >sia  mai  stata  intrapresa»  Tali  volte  sostenevano  i 
pavimenti  delle  strade  nelle  quali  a certe  distanze  si  trovavano  dei  fori , per  i 
quali  si  gettavano  le  immoudezze  della  città.  In  tal  guisa  si  scaricavn  la  quan- 
tità incredibile  di  acquose  gli  acquedotti  portavano  in  Roma. 

Vi  mettevaiK)  foce  ancora  dei  ruscelli  |)er  mezzo  dei  jquali  restava  la  città  sem- 
pre netta , e le  lordure  non  si  fermavano  nelle  cloache , ma  erano  prontamente 
gettate  nel-finme.  ' 

Acquedotti  vedevansi  ancora  a Catania,  e<i  in  alcune  città  della  Francia , spe- 
cialmente *a  Kimef.  Fra  i oodemi  ai  distingue  T acquedotto  Caroliuo,  detto  an- 
cora di  pa|e^,  fabbricato  sul  disegno  dèi  Vanvitelli. 

AGRA,  misura  di  superfìcie,  la  quale  varia  secondo  i paesi.  Questa  parola  è oomu 
ne  a molte  lingue;  in  Arabo  si  dice  Acar\  in  Greco  Ayso;  ; in  Celtico  ed  in 
Teutonico  .t/cAcr  ; in  Sassone  Acer\  in  Latino  Ager.  Avella  sua  origine  signifìca- 
va  una  terra  lavorabile  : Salmasio  la  fa  venire  da  Aera.,  detta  anche  Aàena.,  che 
signifìcava,  presso  gli  antichi,  una  misura  di  dieci  piedi. 

L'  Aera  in  Normandia  era  di  160  perLichc  ; in  altre  provineie  della  'Francia 
era  di  diversa  grandezza;  ma  1' introduzione  in  quel  regno  del  sialema  metrico 
ha  fatto  sparire  questa  varietà  di  misure,  che  si  riscontrava  da  una  provincia  ad 
un*  altra. 

L*  Aera  d' Inghilterra  è eguale  a dieci  volte  un  quadrato  che  abbia  per  lato 
la  lunghezz.!  di  22  jrard  ^ misura  inglese  di  tre  piedi  parimente  inglesi  di  lun- 
ghezza; cosicché  la  superfìcie  totale  dell*  aera  è espressa  da  lo,  ossia  ^84^ 

yard  quadrati  equivalenti  a 4356o  piedi,  ili  piede  inglese  corrisponde  a metri 
francesi  o,3o4^944s^  ^ conseguenlcnicntc  1*  aera  equivale  a 0,4^4^?  ‘ ectarì.  L'acra 
n divide  pure  ’in  quattro  rood,  c ciascun  rood  in  4^  pertiche  cosicché  c^i 
pertica  contiene  So  1/4  yard  qiudrali.  Ecco  una  tavolà  delle  suddivisioni  dell'i^rra 
d*  Inghilterra,  in  miaiire  inglesi. 
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Il  piede  d*  Inghilterra  secondo  le  vcrifìcazioni  fatte  da  Maskeline  celebre 
astronomo  inglese  è di  undici  pollici,  tre  linee,  e ii5^  dìecìraìiicsìmi  di  linea 
del  pietle  parigino.  Per  ulteriori  nozioni  si  veda  il  Cambista  di  Kelly. 

ACROMATICO  {Ottica).  Questo  nome,  che  deriva  dalla  greca  parola  co- 

lorcf  e da  2(  privativa,  è stato  dato  da  Lalande  a quei  canocchiali  che  correg- 
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ftmo  r aberrazione  di  refranfibililk  , cioè  a quei  canocchiali  nei  quali  la  luce, 
decornpoatm  in  raggi  di  divorai  colori  da  una  lente,  viene  ricomposta  e ridotta  di 
nuovo  al  suo  primitivo  stato  da  un'altra,  dimanieraebè  l'immagine  non  pre- 
senti più  nel  suo  contorno  quelle  frange  colorale  che  si  vedono  nei  cattivi  ca- 
nocchiali. 

Si  sa  che  la  luce,  secondo  l' ipotesi  newtoniana,  non  è un  corpo  semplice,  mv 
si  divide  e si  decompone  in  varii  colori  pass.mdo  per  un  vetro  o per  qualunque 
altra  sostanza  trasparente,  le  di  cui  superficie  oou  sieno  paralelle.  Ciè  accade 
appunto  quando  si  osserva  un  oggetto  con  una  lente  comune.  Allora  infatti  si 
hanno  più  immagini  prodotto  dalla  riunione  in  differenti  punti  dei  raggi  di  dif- 
ferenti colori,  come  si  vede  nella  figura  a della  Tavola  XI.  AB  è la  sezione  di 
una  lente  biconvessa,  che  può  esser  formata  dalla  rivoluzione  della  figura  intor- 
no all'  asse  OH.  Noi  supponiamo  che  i raggi,  i quali  incontrano  questa  lente, 
emanino  da  un  punto  dell'  asse  OR  tanto  distante  dalla  lente  da  poterli  colisi» 
ilcrare  senza  errore  sensibile  come  paralelli  fra  loro.  La  luce  passando  per  la 
lente  viene  refratta;  vale  a dire  i suoi  raggi,  che  prima  erano  paralelli,  cambia- 
no direzione  e tendono  a riunirsi  in  un  punto  dell'asse.  Ma  siccome  i sette  colo- 
ri principali  di  cui  è composta  la  luce,  cioè  il  violetto,  1'  indaco,  il  turchino,  il 
verde,  il  giallo,  l'arancio,  e il  rosso  si  refrangono  diversamente,  cosi  i raggi  pila 
refrangibili,  che  sono  i violetti,  si  riuniranqo  in  un  punto  V più  vicino  alla 
lente,  mentre  i raggi  rossi,  che  sono  i meno  refrangibili,  andranno  a riunirsi  in 
un  punto  più  lontano  H.  Gli  altri  raggi  avranno  i loro  fuochi  o punti  di  riu- 
nione nello  spazio  intermedio  fra  V ed  K , nell'  ordine  stesso  nel  quale  gli  ab- 
biamo cnunziati , che  è 1'  ordine  appunto  del  loro  grado  di  refrangibilità.  Noi 
dobbiamo  qui  osservare  due  distinti  effetti.  Primieramente  la  refraùont  gene- 
rale dei  raggi,  per  cui  questi  si  piegano,  e tendono  a riunirsi  in  un  punto 
dell'  asse.  Questa  è ordinariamente  misurata  dal  raggio  medio,  cioè  dal  colore  che 
cade  nel  mezzo  M fra  V ed  R;  e di  due  lenti  della  stessa  forma,  ma  di  diffe- 
renti sostanze,  si  dice  che  ha  una  maggior  refrazione  quella,  che  ha  il  mezzo  M 
più  vicino  al  centro  C della  lente.  In  secondo  luogo  la  distatua  VR  fra  i due 
raggi  più  lontani,  la  quale  sta  in  un  determinato  rapporto  con  CM,  ed  è chiamata 
potere  dispersiuo  del  mezzo.  Cosi  se  due  lenti  della  stessa  forma,  ma  di  differenti 
sostanze  , lunno  la  distanza  V R eguale , non  ne  viene  per  conseguenza  che  il 
loro  potere  dispersivo  sia  il  medesimo.  Se  la  distanza  CM  nella  prima  sostan- 
za fosse  doppia  di  quella  della  seconda,  VR  essendo  eguale  in  ambedue,  il  potere 
dispersivo  della  prima  non  sarebbe  che  la  metà  di  quello  della  seconda. 

Perchè  l' immagine  di  un  oggetto,  ottenuta  per  mezzo  di  un  canocchiale,  sia  ben 
distinta  e priva  di  ogni  specie  di  colori  estranei,  è necessario  che  i diversi  rag- 
gi colorati  si  riuniscano  in  solo  punto,  ossia,  il  che  è lo  stesso,  che  venga  tolto  o 
corretto  il  potere  d'upersivo  delle  lenti.  Per  lungo  tempo  si  era  creduto  che 
fosse  impossibile  il  costruire  strumenti,  per  mezzo  dei  quali  si  potesse  giungere  a 
questo  resultato  si  importante  per  la  precisione  e regolarità  delle  osservazioni. 
In  questa  parte  1'  autorità  creduta  infallibile  dell’  illustre  Newton,  cui  tanto  deb- 
bono le  moderne  matematiihe , fu  nociva  al  progresjo  della  scienza.  Dietro 
un'esperienza,  in  cui  certamente  s’ingannò.  Newton  aveva  stabilito  il  principio 
che  la  refraxione  media  della  luce  era  in  qualunque  sostanza  costantemente 
proporzionale  alla  ditpersione-,  da  ciò  egli  deduceva  che  combinando  insieme 
più  mezzi  all’  oggetto  di  correggere  e diminuire  la  dispersione  dei  raggi  si  ver- 
rebbe a diminuire  proporzionalmente  anco  la  refrazionc,  cosicché  quamlo  si  fosse 
ottenuta  una  soppressione  totale  della  dispersione  si  sarebbe  pure  distrutta  la 
refrazione,  ed  i raggi  emergenti  sarebbero  divenuti  paralelli  agl'  incidenti  : il  cho 
come  ognun  vede  avrebbe  reso  affatlo  inutile  per  arvicinarc  o ingrandire  gli  og- 
Hit.  di  Hat.  T'ot.  I.  8 
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ftiit  quilimqae  tislema  di  lenti  di  ul  fatta  ^ poiché  la  teoria  de^li  sfrirmentl 
dioUnci  è fondala  preeisamente  «ul  potere  reCrattÌTO  dei  meni  diafani.  Quindi 
nella  sua  Ottica  egli  stabiU  questa  proposizione,  «t  Ogni  -volta  che  i raggi  della 
fi  lare  attratersano  due  mezzi  di  densità  dìRerente,  dinunierachè  la  refrazione 
fi  deJr  uno  distrugga  quella  deir  altro,  e che  per  conseguenza  i raggi  emergenti 
«f  siano  pamlelU  agl'  incidenti , la  luce  eKe  sempre  bianca  ; e TÌCfTersa  se  le 
fi  refmtioni  dei  due  mezzi  non  si  distruggono  fra  loro,  cosicché  i raggi  emergenti 
ti  stano  obliqui  ai  raggi  incidenti , la  luce  acquista  colorii»  (Newton  Optice  iucis 
Lib.  I.  Prop.  2.) 

La  verità  di  questa  proposizione  non  era  da  alcuno  revocata  in  dubbio,  quando 
nel  17^7  Eulero  propose  che  si  adoprassero  per  i canoccbiali  lenti  composte  di 
sostanze  dìA'erentemente  refrangenti.  Egli  rifletteva  che  quando  si  guardano  gli 
oggetti  ad  occhio  nudo  le  loro  immagini  non  ci  compariscono  alterale  da  coÌìm^ì 
estranei,  e che  ciò  accade  soltanto  quando  i raggi  emanati  dagli  oggetti  giungono 
air  occhio  dopo  essere  stali  refratti  da  una  lente.  Da  ciò  concludeva  che  gli  occhi 
sono  acromatici^  vale  a dire  che  essi  riuniscono  in  un  punto  solo  tutte  le  specie 
di  raggi  colorali.  Dietro  questo  principio  non  si  trattava  che  d'imitare  la  com- 
binazione dei  diversi  umori  dell'  occhio  per  giungere  ad  un  egual  risultato.  Ecco 
come  egli  si  esprimeva  nella  sua  memoria  sulla  perfezione  degli  oUneilLvi  dei 
canocchiali  inserita  nelle  Memorie  dell' accademia  di  Berlino  dell'anno  1747* 
fi  £ noto  agli  astronomi  che  gli  obbiettivi,  dei  quali  ordinariamente  si  fa  uso  nei  ca» 
fi  nocchiali,  hanno  il  difetto  di  produrre  un'infinità  di  fuochi,  secondo  i diversi 
m gradi  di  refrangibilità  dei  raggi*  I raggi  rossi,  soffrendo  nel  passare  per  il 
fi  vetro  la  più  piccola  refrazionc,  hanno  it  loro  fuoco  ad  una  distanza  dal  vetro 
fi  maggiore  di  quella  dei  raggi  violetti,  la  di  cui  refrazione  è piu  grande. 
V»  Da  ciò  deriva  che  se  la  luce,  che  passa  per  1' obbiettivo,  è composta  di  più 
is  specie  di  raggi,  i raggi  refratti  noa  si  riuniscono  più  in  un  punto,  come  comu- 
ft  neraeote  si  suppone  nell'  Ottica;  ma  il  fuoco  sarà  steso  in  uno  spazio  che  sarà 
fi  tanto  piu  grande,  quanto  più  il  fuoco  sarà  lontano  dall'  obbiettivo.  ...  Il  sig. 
VI  Newton  ha  pà  sospettato  che  obbiettivi  di  due  vetri,  di  cui  Io  spazio  inter- 
V»  medio  fosse  ripieno  di  acqua , potrebbero  servire  a perfezionare  i canocchiali, 
VI  per  ciò  che  riguarda  1'  aberrazione  che  subiscono  i raggi  a causa  della  figura  sfe- 
1)  rica  delle  lenti  : ma  non  pare  che  egli  avesse  l' idea  die  con  questo  mezzo  fosse 
VI  possibile  ristringere  e diminuire  lo  spazio,  per  il  quale  si  trovano  dispersi  i 
V»  raMÌ  diversamente  colorati.  Ora  mi  è sembrato  probabilissimo  che  una  certa 
* ^combinazione  di  differenti  corpi  trasparenti  potrebbe  essere  alta  a rimediare 
• VI  a questo  inconveniente;  ed  io  sono  persuaso  che  nei  nostri  occhi  i diversi 
VI  umori  si  trovino  disposti  in  modo  che  non  resulti  nessuna  diffusione  di  fuo- 
VI  chi.  Questo  è a parer  mio  un  soggetto  tutto  nuovo , 1'  osservare  cioè  la  strut- 
VI  tura  deir  occhio;  poiché  se  non  si  fosse  trattato  che  di  rappresentare  le  im- 
fi  tnsgini  degli  c^getli,  un  solo  corpo  trasparente  sarebbe  stato  sufficiente,  purché 
VI  avesse  avuto  la  figura  adattata;  ma  per  rendere  questo  organo  perfetto 
VI  bisognava  impiegare  differenti  corpi  trasparenti,  dar  loro  la  giusta  figura,  e 
VI  unirli  colle  regole  della  più  sublime  Geometria,  perdic  la  diversa  refrangibi- 
VI  Utà  dei  raggi  non  turbasse  le  rappresentazioni,  v»  <^hirteD<losi  da  queste  idee 
Eulero  cercò  le  dimensioni  degli  obbiettivi  formati  di  vetro  e di  acqua  in  moilo 
da  potere  imitare  la  combinazione  che  si  fa  iiaturalnienle  nell' occhio;  ma  tutti 
i lumi  che  poterono  somministrargli  ie  profonde  cognizioni , che  egli  aveva  nella 
geometria  più  sublime,  non  bastarono  a supplire  a ciò  che  allora  mancava  rap- 
porto alle  nostre  cognizioni  intorno  al  potere  refraliivo  e dispersivo  delle  diffe- 
renti sostanze,  l canocchiali  costriùti  a Parigi  dietro  le  dìmeosioDÌ  ed  i calcoli 
di  Eulero  riuscirono  iroperfetti. 
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Giovanni  Dollond  , celebre  nltìeo  ingleie,  .ippliiV)  il  ralrolo  Jì  Fnleró  ; ma  rs> 
wndosi  servito  delle  rcrrangihililii  determinale  dalle  esperienze  di  Newton,  m>n 
potè  giungere  a nessun  n'suluto  soddisfacente.  Tna  polemica  si  elevò  tra  Eulero 
e Dolloiid  \ il  primo  persistè  a sostenere  la  possibilità  di  annullare  U di0iisionc 
dei  fuochi  nel  modo  da  esso  indieato,  I*  altro  terminò *ron  persuadersi  che  era 
assolutamente  iinpossibile  di  arrivare  a comporre  con  lenti  di  diverso  scalante  un 
sistema,  che  senta  distruggere  la  refrazione  neutralizzasse  il  potere  dispersivo 
La  persuaskmc  che  Newton  non  potesse  avere  sbaglialo  nelle  sfie  esperienze, 
e le  ricerche  di  CUiraut , che  avendo  esaminalo  la  legge  proposta  da  Eulero 
trovò  che  non  reggeva  al  calcolo,  contribuirono  a far  rre<lere  ehe  i ranoerhiali 
non  potessero  in  verun  rondo  correggersi  dell'  aberrazione  di  refrangibtiilà. 
Frattanto  nel  Klingenstrerna , cHehre  professore  <n  maternalirbe  nelP  nni> 

versila  di  Upsal,  mandò  a Dollond  mio  dritto,  nel  quale  si  opponeva  all'espe- 
rienza di  Newton  con  argomenti  si  imponenti,  èbe  costrinse  Dollond  a dubitare 
della  esattezza  di  questa  esperienza;  l' ottico  inglese  finalmente'  ardi  ripelerhi, 
e la  trovò  falsa.  Ecco  come  procede  in  questo  esperimento.  DnT  due  la- 
stre dì  vetro  por  due  dei  loro  orli , in  modo  però  da  poter  far  variare  a piaci- 
mento l'angolo  da  esse  formato,  c quindi  empV  di  acqua  lo  spazio  intenneilio ; 
in  quest'  acqua  immerse  un  prisma  di  vetro  eoU'angolo  voltato  in  allo,  tini*  alPop- 
posto  dell' angolo  formato  dalle  due  lastre  Hi  vetro.  Inclinò  quindi  queste  lastre 
a diversi  angoli,  finché  gli  oggetti  guantati  a traverso  di  questo  doppio  prisma 
comparissero  sensibilmente  a quella  stessa  altezza  alU  quale  sarebbero  comparsi 
alla  vista  semplk'e,  il  che  faceva  vedere  che  le  do«  reflazioni  si  erano  srainbie- 
▼olmenle  distrutte,  ossia  che  i raggi  emergenti  erano  paralelli  ai  raggi  incidenti. 
Allora  secondo  il  prìnci[ùo  di  Newton  doveva  sparire,  qualunque  colorazione 
estranea,  pure  osservò  che  le  immagini  erano  tinte  dei  colorì  dell' iride  ; come 
lo  SODO  tutte  quelle  degli  oggetti  che  ri  guardano  a traverso  di  ihì  prìimu.  Quin- 
di fece  muuvere  di  nuovo  le  lastée  di  vetro,  ebe  formavano  il  prisma  di  acqua, 
fino  a dar  loro  un'  iheUnazione  tale  che  gli  oggetti  guardati  a traverso  del  dop- 
pio prisma  comptrissero  senza  iride  : ed  allora  vide  che  gli  oggetti  non  avevano 
la  medesima  altezza  che  quando  si  guanlavano  ad  occhio  nudo;  il  che  età  segno 
evidente  che  1*  aberrazione  di  refrangibilità  si  era  annullata  senza  che  venisse 
distrutta  la  refrazione. 

Scoperta  dunque  ebe  V esperienza  dì  Newton  era  erronea,  Dollond  si  oeciiptS't 
misurare  la  forza  dwpecsiva  di  varie  sostanze;  c sapendo  che  vi  erano  dèe  specie 
di  vetri  l'uno  più  pròprio  dell'  altro  alla  nehezza  delle  immagini,  congetturò  che 
questa  differenza  di  qualità  procedesse  da  quella  della  loro  forza  dispersiva.  Pen- 
sò che  uno  di  questi  vetri  potrebbe  avere  la  differenza  della  refrangibililà  dal 
rosso  al  violétto  molto  più  sensibile  dell'altro,  e cagionare  cosi  iride  molm  più 
estese,  quantunque  la  refrazione  del  raggio  medio  non  fosse  mollo,  differente. 
Infatti  dopo  replicate  osservazioni  trovò  che  il  potere  dispersivo  dei  vetri,  ehe  in 
Inghilterra  sì  chvàTQ9no  JUntglass  e rrotv/ig/arr , stzva  nel  rapporto  di  tre  a 
due,  mentre  il  potere  refratlivo  delle  due  sostanze  è quasi  lo  stesso  pl'r  il  céggio 
medio;  cosicché  lo  spettro  coloralo  che  eoa  un  prisma  di  flint gtas$  avesse  tre  pol- 
lici di  lunghezza  ne  ka  due  con  un- prisma  di  crowu^ass  (Vedi  Tf^anstèzioni 
filosofiche  per  Tonno  i^SS).  F^li.  impiagò  queste  due  specie  di  retri  per  ferma- 
re ima  leiile,  die. giunse  a rendere  acroinaisra  in  quanto  che  diminuiva  mnside- 
rahilmente  le  aberrazioni  di  refraugibilità  e<l  anco  dr  sferirìtà.  GK  obbiettivi 
acrotiialici,  che  per  lungo  tempo  sono  stali  composti  dì  due  lenti  di  crowhglass 
separate  da  una  lente  ài  flint glass  concava  da  ambedue  le  parli  4 non  si  fanno 
in  oggi  che  di  due  sole  lenii  unite  insieme,  di  cui  Tutia  è di  crowngtass  • 
T altra  di  Jlintgiass  (Vedi  Ottica). 
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I limili  di  questo  Ditionario  non  ci  permettono  di  entrare  in  iiUcriori  par- 
ticotarìtà  MI  quest*  articolo,  perciò  ci  contentiamo  d'  indicare  gli  autori  cUe  più 
specialmente  ai  sono  ocenpati  della  teorìa  dei  canocchiali  accomalicl,  e che  sono  i 
seguenti:  Eulero,  JJioptrica^  Pietroburgo  176^*7 3 yto\,iu^^^\Cort^{ructw  /cntium 
nbjecti^arumy  Vìt\To\nìX%o  Memorie  dtlV  Accademia  di  Parigi  anno 

1^65,  piig.  555  ; Mem.  delP accad,  di  Berlino  Tom.  XXU  anno  175^  pag.  119, 
an.  1762,  pag.  iq5,  226,  e 249,  an.  1766  pag.  119  c , an.  1767  pog.  i3i  ; 
e Comtneniarii  detV  accad,  di  Pietroburgo^  Tom.  XVIII  pag.  377;  Eulero 
(pio.  Alberto),  Mem.  dtW  accad,  di  Berlino^  an.  1761,  pag^  181,  e aSi  ; Clairaiil, 
Mem,  deW accad,  di  Air/gi  an.  1786  pag.  38o«  an.  1757  pag.  5^4^  an.  1763 
pag.  578;  d'  Alembert  f Opuscoli  matematici^  priinleraiuenie  nel  Tonv.  HI 
pubblicato  nel  17641  e quindi  nel  Tom.  IV  e seguenti  fino  al  1780;  Merft.  del^ 
P acpad.  di  Berlino^  an.  17G8  pag.  a54^  c aGS;  e Mem,  deW  accad,  di  Pari- 
gi. an.  1764;  Klingenstienia  in  un'opera  che  riportò  il  premio  dell' accademia 
di  Pietroburgo  nel  1762;  Jeaurat  Mem.  delP  Accad.  di  Parigi  an.  1770  pag. 
46r , an.  1779  pag.  23,  an.  1786  pag.  562;  Kacstner,  Commentata  delVaccad» 
di  Gottinga^  Tom.  I.  pag.  i85,  Tpm.  II  pag.  i83;  De  Cbaulnes,  Mem.  delCac- 
cad.  di  Parigi.^  an.  1767  pag.  4^^i  Burja , Mem.  delV accad.  di  Berlino  an. 
17981  pag.  3,  Lambert,  A/em,  delC  accad.  di  Berlino.^  an.  1771  pag.  338;  Ho- 
rbon  ne' suoi  Opuscoli  pubblicati  nel  1768,  e nelle  sue  Memorie  date  in  lare 
nel  1783  io-8°;  l'Abate  fioscovich,  Dissertationes  ad  dioptricam^  Vienna  1767 
m 4^«  ^ Opera  ad  opticam  et  astronomiam  majeima  ex  parte  no%m  et  omnia 
huc  usque  inedita^  Bassaiio,  1785,  5 voi.  in  4^i  H Padre  Petenas  nelle  sue  note 
alla  traduzione  del  Trattalo  di  Ottica  diSniith,  Avignone  1767,  e DuvaULeroy 
in  quelle  che  egli  aggiunse  alla  traduzione  dello  stesso  trattato  stampata  a Brest 
nel  medesimo  anno;  Begueliu,  Mem.  deir  accad.  di  Berlino  ap.  1762,  pag.  67, 
an.  1763^  pag.  3,  c an.  1769  pag.  3;  Rlugeli  Diottrica  analitica^  Lipsia  1774^ 
e Memorie  deli  accad.  di  Gottinga  an.  17^  Tom.  XÌIl,Part»  1,  pag.  a8;  Orìa> 
lìì^  Mem.  della  società  italiana  Tom.  Ili  an.  1786  pag.  664;  Transauoni 

filosojicfèe  di  CamAridge  Tom.  II;  Santini  Teoria  degli  stromenti  .ottici  de- 
stinati ad  estendere  1 confini  della  visione  naturale^  Padova,  i8a8i  2 voi. 
ìn-8;  e 6nalmenle  tulli  i trattali  apeciali  di  Ottica,  fra  i quali  raccouUndiamo 
quello  del  Doti.  Brewster,  e P altro  di  Coddinglon. 

ACRONTCO  {Astron),  Questa  parola,  che  si  usa  srdiaiiUt  in  Astronomia,  deriva  dal 
vocabolo  greco  àxpovuT^oc,  composto  di  axeov  er/remi/ò,  e vv4  /io//e,  che  significa  : 
ciò  che  determina  le  estremità^  ossia  il  principio  e il  fina  della  notte.  Si  dice 
levare  acronico  il  levarsi  di  una  stella  aopra  P orizzonte  nel  nionieolo  in  cui  il 
sole  tramonta.  Si  cfaiama  egualmente  tramontare  acronico  il  tramontare  delle 
stelle  che  avviene  nel  tempo  stesso  di  quello  del  tede.  Il  levare  e il  tramontare 
acronico  è P opposto  del  levare  e del  tramontare  cosmico,  che  ha  luogo  nelPistanle 
medesimo  in  cui  il  sole  si  alza.  Per  trovare  sopra  un  globb  celeste  quali  stelle 
$i  alzano  o tramoutano  acronical mente  iu  una  Hata  notte,  si  elevi  il  polo  del 
globo  in  modo  che  Parco  intercetto  fra  esso  e P orizzonte  sia  eguale  alta  latitu- 
dine del  luogo:  si  girl  quindi  il  globo  inattanlochè  il  luogo  del  sole  si  trovi 
sull'orizzonte  dalla  parte  di  pooentei  allora  tutte  le  stelle  che  si  trovano  sopra 
P orizzonte  o in  Vicinanza  all'orizzonte  haqno  il  levare  acronieo  se  sono  dalla  parte 
di  leraALei  ed  hanno  U tramonto  acronioo  se  sono  dalla  parte  di  ponente. 

**  ACROMO  (Giovaasi),  medico  e professore  di  matematiche,  nacque  in  Acromn 
piccola  città  di  P'rifla  verso  U i53o.  Compiuti  t primi  sluHj  si  portò  nel  i54a 
4 B.isilca  onde  perfezionarvi  le  sue  cognizioni  c«l  acqurìlarne  di  nuove.  I suoi 
larogiessi  nelle  materoaticiie  furono  si  r.i|>idi  che  in  cape  a due  anni  gli  veuiie 
conferita  la  cattedra  di  tale  scienza.  Aveva  composto  varie  opere  sul P aslronoiai,i, 
cui  di%iw>a  di  sluin(Mre  ; ma  glielo  im|tcdi  sua  morte  avvenuta  nel  i564- 
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**  ACTA  F.RUDITORUM.  È questo  il  titolo  di  uno  dei  più  celebri  gUimiJi  let- 
terarj  e.  •cienlifici.  Cominciò  esser  pubblicato  a Lipó«i  nel  Gennaio  i68a  sotto 
la  direzione  di  Ottobe  Mencke,  uno  dei  professori  delP  universitM  « azsisUto  da 
parecchi  de' suoi  confratelli^  e sp(^ci.llmexltc  da  Carptovio.  Questo  giornale  con- 
tribuì moltisiinMi  ai  progressi  delle  scienze  fisiche  e materaalii^e,  pubblicando 
zQCmorie  ioteressantissiAe  degli  uomini  più  doUi  del  suo  tempo  come  Leibtiilz , 
ì Bcrnoulli , ec.;  ed  in  LeiÌ9>itz  anqunziò^  per  la  prinui  rolla  il  metalo 
del  calcolo  difierenziale. 

Questo  giornale,  |1  primo  che  sia  stalo  pubblicalo  iu  lalino^fu  continuato  dal 
■ figlio  e dal  bipotc'  di  Mencke,  c quindi  dui  loro  credi  fino  al  nel  qual  anno 

cooiparve  ^^iltimo  tomo.  L' iotéra  raccerta  A di  lij  o iti)  volumi  iii*4' i ^ 
reranno  I nomi  di  quelli  che  successivamente  vi  hanna lavorato  nella  BibiiMhecn 
iiteraria  di  Strnvo,  Tom.  Il,  ^Kig  < le  diverse  parti  di  cui  è cora|K}sla 

nel  Manuale  del  Libraio  di  Brunet  alla  parola  Acta,  , < 

ACUSTICA  È questo  un  ramo  della  Tisica  generale  che  bu  per  oggetto  il  molo 
ribralorio  dei  corpi,  considerato  ne'  suoi  efietti  sugli  organi  dell' udito,  ossia  nell  i 
produzione  de'suoni.  * 

Le  osciliazioni  che  fanno  le  molecole  di  im  corpo  eUsUco  |>er  riprendere  la  loro 
posizione  primitiva,  quando  ne  sono  state  aUonUnale  per  razione  istantanea  di  una 
fona  qualunque,  prendono  il  nome  di  moto  i^ibratorio.  Quelito  molo  è reso  senùbilc 
alTocchio  in  una  lama  d'acciajo  tenuta  ierma  ad  una  delle  sue  estremità,  e di  cui 
si  allooUna  dalla  sua  posizione  d'equilibrio  l'aUra,  estremità  lasciala  libera: 
subito  che  questa  eslremilà  si.  abbandona  a aè  alessa  la  la nm  ritorna  alla  sua  (iri- 
ma  situazione,  la  oltrepassa  in  forza  della  velocità  aoquiatata,  toma  nuovamente 
indietro,  e fa  uua  serie  di  pacilUzioni  dì  una  estensione  progreuivarnente  mino- 
re , fioattaotochc  per  la  perdila  di  forza  cagionata  dalla  resistenza  del  punto  d'ap- 
poggio, e dalla  comunicazione  del  molo  all' aria  circostante,  ritorna  finalmente  in 
quiete 

Quando  queste  vibrazioni , c«>munii'ale  all' aria  circoalunte,  sono  lento  rapide 
r torli  da  giungere  successi raiaenle  alla  membrana  del  linciano  dell* orecchio, 
agitare  questa  membrana,  e trasmettersi  all'aria  che  vi  si  trova  rinchiusa,  al- 
lora esse  producono  nei  nervi  acustici  uu'impressÌMie  dalla  quale  risulta  la  sen- 
sazione del  suono. 

Se  le  vibrazioni  di  un  corpo  aonoro  sono  apprezzabili  e regolari^  esse  formar 
no  il  suono  distinta^  o‘  il  suono  propriamente  delto\  qtundo  poi  queste  vibra- 
xioui  tono  irregolari  esse  formano  il  romorc. 

L'acustica  è parlicolarmealc  la  scienza  dei  suoni  distinti.  Esse  gli  considera  . 
fO  uei  loro  modi  di  generazione  secondo  i diversi  corpi  sonori;  nei  loro  rapporti 
numerici;  nella  loro  propagazione;  e finalmente  4°  nella  aenaazk>ac,  ossia  nel- 
r odilo.  ^ 

La  generazione , la  propagazione , e i rapporti  numerici  dei  suoni  formano  la 
parte  matematica  dell'acuitica;  1'  udito  ^ Toggetto  della  sua  parte  fisiotogica. 

L* acustica,  rialretta  per  lungo  tempo  alla  sola  considerazione  musicale  dei  suoni, 
è stata  coltivata  fino  dalla  più  remota  antichità;  ^ rilagora  non  è meno  celebre 
per  la  scoperta  dei  rapporti  fra  le  lunghezze  delle  corde  vibranti  che  rendono 
differenti  toni,  che  per  gli  altri  suoi  lavori.  Questa  KÌenza  nonoatanle  fece  po- 
chi progressi  fino  al  termine  del  secolo  decimo  settimo.  A Sàuveur  membro  del- 
r Accademia  delle  scienze  di  Parigi  è dovuto  l'onore  d'aver  fatto  della  teoria 
delle  corde  vibranti,  e della  sua  applicazione  alla  musica,  uno  dei  rami  più  im- 
portanti della  fisir.1.  Dopo  di  lui,  Taylor,  nei  suo  Metodo  degl* imcrementi^  li.i 
trattato  il  problema  delle  corde  vibranti  in  un  modo  più  profmvio.  Daniele  Ker- 
nouUi  sviluppò  in  seguito,  e generalizzò  b teoria  di  Taylor;  ma  la  soluzione  ge- 


ner^le  e rigorota  è doTOta  a Eulero  e a d*  Alembert.  I/Hlustre  Lagrange  si  è- 
pure  occupato  di  tal  queslione,  che  sembra  aTet*  dato  origine  al  calcolo  delle 
iUffertnxiali  partialL 

Ad  onta  di  tutti  questi  latori,  racustica  si  liinitata  ancora  ad  alrtmc  considera- 
tìont  particolari,  quando  Tammirabile  scoperta  falla  da  Chiadni  della  vibrazione 
delle  superficie  elastiche  aprendo  un  campo  vasto  e nuovo  ai  matematici  e ai  fi- 
sici, ha  parmesao  Analmente  di  abbracciare  la  pro«luzionc  del  suono  in  tutta  la 
sua  generalità.,  di  estendere  ì confini  della  scieina,.e  di  completarne  P idea.  Le 
es|)erienEe  di  ChUdni  sono  comprese  nel  suo  Trattato  di  àcustica  pubblicalo 
a Lipsia  nel  tSoa  in*4«*  con  12  tavole,  e quindi  nradoHo  in  francese* dall' autore 
stesso  durante  il  suo  soggiorno  a Parigi  nei  1809,  ed  ivi  pubblicalo' nello  stesso 
anno  in>8.^  con  S tavole. 

Dopo  quest'  epoca  il  sig.  Savarl  generalizzando  e variando  le  esperienze  di 
Chladni  si  è elevalo  a considerazioni  nuove,  le  di  cui  conscguente  per  lo  studio 
della  costituzione  molecolare  dei  corpi  fanno  dell'  acustica  una  delle  scienze  più 
utili  e più  interessanti.  Egli  si  è dedicato  specialmente  ai  moti  particolari  delle 
molecole;  ha  determinato  il  senso,  le  leggi  e i caratteri  Astei  dei  diversi  modi 
di  oscillazione  che  esse  possono  ricevere  ; la  trasmissione  a latta  la  massa  di  un 
corpo  di  un  molo  vibratorio  impresto  ad  alcune  sue  parti;  la  comunicazione  di 
questo  moto  ai  corpi  contigui;  le  modiAcazioni  che  ricevono  questi  fenoraenf  dal- 
la natura  particolare  dei  diversi  corpi  solidi;  e Analrocute  ha  dedotto  da  un'im- 
tneiua  serie  di  ossefraz^bni  un*  anaKsi  dell'organo  deli' udito  e della  voce  supc- 
riore A tutto  ciò  che  si  era  potuto  tentare  prima  di  lui.  Aiutati  da  questi  nuo- 
vi dati  i sigg.  Poisson,  e Cauchy  hanno  determinato  le  equazioni  del  molo  vi- 
bratorio considerando  i corpi  clastici,  nei  quali  esso  ha  luogo,  come  semplici  ag- 
gregali di  molecole  materiali,  tenute  in  equilibrio  da  forze  incognite,  ma  sotto- 
poste alU  condizione  di  decrescere  rapidamente  eolia  distanza.  Le  formule  alle 
quali  questi  geometri  sono  giunti,  sono  state  Ano  ad  ora  trovate  d'accordo  con 
tutte  le  osservazioni,  che  si  sono. potute  confrontare  con  esse. 

Tratteremo  dei  rapporti  numerici  dei  suoni  airarlicolo  Mótroconix? ; della  loro 
generazione  metliante  la  vibrazione  dei  corpi  sonori  agli  articoli:  Cozdb  viaaAim, 
iloapi  soaoat,  Supeìficib  blasticre;  e della  loro  propagazione  agli  articoli:  Soo- 
ao.  Eco,  PoaTÀ-vocc,  CoaiveTTo  acosrico. 

ACdTANGOLARE  ((rcom.)  Sezione  acutaagoìare  di  un  cono,  g'  ia  sezione  di 
uii’cono  falla  da  un  piano  obliquo  al  suo  asse  ( f^edi  Coso.).  *• 

1 primi  geometri  che  si  occuparono  delle  sezioni  coniche  non  fecero  attenzione 
c-hc  al  cono  retto,  come  viene  deAoito  da  Euclide  {Oef.  18.,  tih.  XI);  e si  ap- 
plicarono unicamente  alle  sezioni  formate  da  un  piano  perpcndicohire  ad  uno  dei 
lati  del  cono.  E chiaro  die  una  lai  sezione  è un'ellisse  se  il  -conO  è aciilangoto, 
mia  parabola  se  è rettangolo,  ed  una  iperbola  se  è ottiisiangolo;  poiché  nel  |»ri- 
mo  calo  il  piano  secante  incontra  il  lato  opposto  del  cono,  nel  secondo  casati 
piano  è paralello  al  lato  opposto,  e nel  terzo  caso  incontra  il  cono  opposto  al 
al  vertice  del  cono  taglialo.  Così  Archimede  non  parla  che  della  sezione  del  cono 
acutangolo,  di  quella  del  cono  rettangolo,  e di  quella  del  cono  oUusiangolo.  l 
•loiBt  di  etiisscy  di  parabola  e à'  iperbola  sì  trovano  per  ta  prima  volta  ns.<ti 
da  Apollonio,  che  fu  probabilmente  il  primo  ad  osservare  il  cono  sraileno  e le 
sctioni  oltusiangole.  Vedasi  Wallts  Opera  Tom.  1 pag.  293. 

A<;iJTA\GOI^.  redi  AC€ZIA^GOLU. 

ACUTO  (Geom.).  Chiamasi  angolo  acuto  quello  che  è minore  di  nn  angolo  retto 

{redi  ?<iozK)ni  PaauMiNAai,  33.). 

ACUZIANGOLO  {Geom.).  Triangolo  acuziangolo  è quello  che  ha  i Ire  angoli  acu- 
ii. 2>i  chiama  ancora  triangolo  ossigeno  ( AVdi"flozioiu  PazLniiaAai,  39.) 
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ADAGEGE.  Vedi  ADIGEGE. 

**  ADAH.  Dodicesimo  mese  dell*  anno  ebraico,  come  si  rileva  dal  Libro  di  Ester 
Cap.  HI.  veri.  7:  Il  mese  duodecimo  chiamato  Adar.  Il  nome  di  questo  mese 
è caldeo,  e non  •'  incontra  nei  libri  più  antichi  della  Bibbia,  in  cui  i mesi 
tono  ordinariamente  indicati  col  loro  numero  d*  ordine. 

Nel  calendario  ebraico  Adar  è il  sesto  mese:  ma  nel  computo  ecclesiastico  é 
tempre  T ultimo  dell'  anno.  Un  anno  composto  di  dodici  mesi  lunari  è più  corto 
di  nn  anno  solare  di  circa  undici  giorni,  cosicché  se  esso  fosse  sempre  della  me- 
desima lunghezza,  il  principio  dell*  anno  cadrebbe  successivamente  in  tutte  le 
stagioni.  Per  evitare  questo  inconveniente , tutte  le  nazioni  che  hanno  adottato 
r anno  lunare  (eccettuati  i Maomettani)  inseriscono  un  mese  addizionale  per 
ricondurre  costantemente  il  principio  dell*  anno  alla  stessa  stagione.  11  mese  ad- 
dizionale nel  calendario  ebreo  viene  dopo  Adar,  ed  è chiamato  Ve-adar.  Que- 
st' aggiunta  accade  sette  volte  in  diciannove  anni. 

Adar  non  può  principiare  prima  del  di  Febbrajo  nè  più  tardi  del  3 Marzo. 
Nel  i838  principia  il  a6  Febbrajo.  Nell'  anno  di  dodici  mesi  Adar  ha  ventlnove 
giorni,  in  quelli  di  tredici  ne  ha  trenta. 

Nel  •f*  giorno  di  questo  mese  da  alcuni  Giudei  si  osserva  un  digiuno  in  com- 
memorazione della  morte  di  Mose,  ed  un  altro  te  ne  osserva  il  di  9 per  lo  sci- 
sma di  Sbammai  e Hillel.  Il  di  i3  del  mese  il  digiuno  di  Ester  viene  osservato 
dalla  intera  nazione.  Si  dice  che  questo  digiuno  sia  stato  instituilo  in  memoria 
deir  ordine  dato  di  distruggere  in  quel  giorno  tutti  gli  Ebrei  nell' Impero  Persiano 
(Ester  Cap.  III.  vers.  i3).  Se  il  i3  cade  in  sabato  il  digiuno  di  Ester  si  tras- 
porta al  giovedì  precedente:  mentre  tutti  gli  altri  digiuni  (eccettuato  il  gran 
Digiuno  di  Espiazione  che  non  può  mai  esser  posposto)  in  simili  circostanze 
hanno  luogo  la  domenica  seguente. 

La  festa  di  Purim,  che  dura  due  giorni,  si  celebra  il  14  e il  i5  del  mese, 

10  memoria  dell*  avvenimento  per  cui  furono  resi  vani  i disegni  fatti  per  di- 
atruggere  gli  Ebrei.  Questa  festa  era  celebrata  nel  modo  e nei  giorni  indicati 
nel  Capitolo  IX  di  Ester  dai  versi  iS-ai.  I due  giorni  furono  dedicali  a questa 
festa , perchè  la  strage  dei  nemici  degli  Ebrei  cessò  in  questi  due  giorni  nelle 
differenti  provincie  dell'impero. 

Negli  anni  in  cui  si  aggiunge  il  mese  Ve-adar,  il  Purim  e il  digiuno  di  Ester 
appartengono  a quel  mese;  ed  il  14  di  Adar  vien  chiamato  il  primo  o piccolo 
Purim.  Di  qui  si  Tede  che  nell'  anno  intercalare  il  primo  Adar  è effettivamente 

11  mese  intercalato,  poiché  le  feste  si  conservano  al  mese  Ve-adar. 

La  festa  in  onore  della  dedica  del  secondo  tempio  viene  solennizzata  da  alcuni 
Ebrei  il  di  16,  e da  altri  il  di  a3  del  mese.  Non  si  ha  nessuna  certezza  sul 
giorno  di  questa  dedica  ; il  Tempio  fu  terminalo  il  giorno  del  mese.  Esdra 
Lib.  1 Cap.  VI.,  vers.  i5:  E lavorarono  attorno  alla  casa  di  Dio^Jino  al 
dì  tre  del  mese  di  Adar  Vanno  sesto  del  regno  del  re  Dario* 

**  ADAR  è pure  il  nome  del  settimo  mese  dell'anno  siro-macedone  che  quasi 
coincide  col  nostro  mese  di  Marzo. 

ADDIZIONE.  Operazione  il  di  cui  scopo  è di  esprìmere  il  valore  totale  di  più 
numeri  per  mezzo  di  un  solo. 

Addizio^,  in  aritmetica^  è la  prima  delle  operazioni  foodameniali  di  questa 
scienza.  Essa  è semplice  o composta  : semplice,  quando  le  quantità  cbc  si  vo- 
gliono unire  insieme  sono  espresse  da  numeri  interi  ; composta,  quando  queste 
qiuntità  contengono  delle  frazioni. 

L'  addizione  semplice  è dunque  un'  operazione  per  cui  si  riuniscono,  in  uno 
solo,  più  numeri  interi,  esprimenti  diverse  collezioni  di  un  medesimo  oggetto. 

Per  unire  insieme  piccoli  numerì,  come  5 e 4)Qon  rì  deve  fare  altro  che  ag- 
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pungere  suoceuÌTtmeiite  ad  ano  di  eui  le  umU  le  quali  compongono  T altro  t 
coti  si  direbbe,  5 più  i fa  6,  6 più  f fa  7,  7 più  1 fa  8,  e finalmente  8 più  r 
è eguale  a 9.  Con  T abitudine,  ai  acquista  la  faciliU  di  fare  tutte  io  una  eolia 
simili  operazioni , e ciò  è necessario  onde  potere  sommare  numeri  grandi , se- 
condo la  regola  che  siamo  per  esporre. 

Regola.  Si  scrirano  i numeri  che  si  TOgliono  sommare  gli  uni  sotto  gli  altri 
in  modo  che  le  cifre  di  un  medesimo  ordine  si  corrispondano,  vale  a dire  che 
le  unità  siano  sotto  le  unità  , le  diecine  sotto  le  diecine,  le  centinaja  sotto  le 
centinaja , ec. , ec. 

Si  sommino  successi ramen te  le  cifre  della  prima  colonna  Terticale  a destra, 
ossia  della  colonna  delle  unità.  Se  il  resultato  è un  numero  maggiore  di  9^  e 
che , per  conseguenza , contenga  delle  diecine  e delle  unità , si  scrivano  le  unitii 
sole  sotto  la  colonna  delle  unità,  e si  ritengano  le  diecine  per  unirle  alle  cifro 
della  colonna  delle  diecine  ; si  sommino  quindi  le  cifre  della  colonna  delle  die- 
cine, e si  scrirano  di  niioro  le  imità  del  resultato  sotto  questa  colonna,  ritenendo 
le  diecine  di  questo  resultato,  se  re  ne  sono,  per  aggiungerle  alle  cifre  della 
colonna  seguente.  Si  continui  cosi  di  colonna  in  colonna  fino  alle  cifre  dell*  ullt- 
sna  colonna  a sinistra,  sotto  la  quale  ti  scriverà  la  somma  come  si  sarà  trovata. 

Così  per  sommare  i numeri  79345,  6854i  364«  9876  e 33624  ' scriveranno 
gli  uni  sotto  gli  altri  come  segue  : 

79345 

6854 

364 

9R76 

32634 

I 39063 

E,  eominctando  dalla  colonna  dell*  unità,  si  dirà  : 5 e 4 fanno  9^  9 e 4 fanno 
iS,  iS  e 6 fanno  19,  19  e 4 fanno  a3  ; si  scrìverà  3 sotto  questa  colonna,  e si 
riterrà  a.  Passando  alle  diecine,  si  dirà:  a che  si  sono  ritenute  e 4 fanno  6, 
• 5 fanno  ii,  e 6 fanno  17,  e 7 fanno  a4,  e a fanno  a6;  si  scriverà  6 , e si 
riterrà  a.  Passando  alle  centinaja,  si  dirà  : a che  si  sono  ritenute  e 3 fanno  5, 
e 8 fanno  i3,  e 3 fanno  16,  e 8 fanno  34,  e 6 fanno  3o;  si  scriverà  o,  e si 
riterrà  3.  Passando  alle  migliaja,  si  dirà  : 3 che  si  sono  ritenute  e 9 fanno  la, 
e 6 fanno  18,  e 9 fanno  27,  e 3 fanno  39  ; si  porrà  9,  e si  riterrà  a.  Finalmeole 
venendo  alle  diecine  di  migliaja,  si  terminerà  T operazione  dicendo:  a che  si 
sono  ritenute  e 7 fanno  9,  e 3 fanno  la,  e si  scrìverà  la. 

Così  139063  è la  somma  dei  cinque  numeri  proposti. 

Se  i numeri  che  si  vogliono  sommare  fossero  composti  d*  interi  e di  frazioni 
decimali,  la  regola  sarebbe  assolutamente  la  stessa;  anche  in  questo  caso  le  ci- 
fre andando  sempre  acquistando  un  valore  di  dieci  in  dieci  volte  maggiore  da 
destra  a sinistra,  sarebbe  soltanto  necessario  di  scrivere  in  una  stessa  colonna 
verticale  le  cifre  di  un  medesimo  ordine,  regolandosi  sopra  quelle  delle  unità, 
eseguire  quindi  T addizione  colonna  per  colonna,  come  abbiara  fatto  nelTescm- 
pio  precedente,  senza  fare  attenzione  ai  decimali,  e mellere  al  termine  dcU' ope- 
razione la  virgola,  che  deve  separare  le  cifre  decimali,  iuunediatamenlc  avanti 
la  colonna  delle  unità. 
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ESF,  MPJ 

875,575 
7S035 
87,655 
3i5,7a55 

3029,  So55 

^ Quando  le  frationì  che  accompagnano  gl'  interi  sono  parti  determinate  del* 
l'tiniU,  e basta  il  loro  nome  per  conoscere  il  rapporto  che  hanno  con  quest 'anU 
come  per  esempio,  le  once  rapporto  alla  libbra,!  soldi  rapporto  alla  lira,  ec. 
raddizimie  prende  il  nome  di  complessa.  Per  eseguire  un'addizione  complessa, 
è necessario  pure  scrietre  le  quantità  di  una  medesima  natura  le  une  sotto  le 
altre.  Per  esempio,  se  si  tratta  di  quantità  composte  di  libbre  y once  e denari ^ 
si  scriTeraono  le  libbre  sotto  le  libbre,  1*  once  sotto  le  once,  i danari  sotto  i da- 
nari , facendo  c<Hrrispondere  in  una  medesima  colonna  verticale  le  unità  del  me- 
desimo ordine  di  ciascuna  specie  in  particolare. 

ESEMPI 


libbre 

once 

d^turi 

lire 

soldi 

danari 

138 

IO 

9 

366 

'9 

II 

64 

7 

6 

376 

i5 

6 

'7 

1 1 

ai 

874 

i3 

— 

8 

9 

IO 

74 

i5 

IO 

220 

a 

23 

1693 

4 

3 

Si  prenderà  in  primo  luogo  la  somma  della  più  piccola  specie  , e si  vedrà  se 
questa  somma  contenga  una  o più  unità  della  specie  più  grande:  in  quest'nltimo 
caso,  si  riterranno  tali  unità,  e si  scriverà  il  di  più  sotto  la  colonna  sommata. 
Cosi  , nel  primo  esempio,  la  somma  dei  danari  essendo  equivalente  a 1 on- 
cia e 22  danari,  non  abbiamo  scritto  che  22  sotto  la  colonna  dei  danari,  ed  ab- 
biamo ritenuto  1’  unità  per  aggiungerla  alle  once.  La  somma  delle  once  essendo 
37,  e conseguentemente  38  con  l'oncia  che  si  è ottenuta  dalla  somma  dei  dana- 
ri, questa  somma  equivale  a 3 libbre  e a once:  perciò  abbiamo  scritto  soltanto 
2 sotto  la  colonna  delle  once , e si  è portato  3 per  aggiungerlo  alle  libbre.  Ed 
in  questa  guisa  abbiamo  trovato  per  somma  aao  libbre,  3 once,  e 22  danari. 

Nel  secondo  esempio,  per  ogni  la  danari,  abbiamo  portato  un  soldo  alla  co- 
lonna delle  unità  dei  soldi , e per  ogni  ao  soldi  abbiamo  portato  1 lira  alla  co- 
lonna delle  unità  delle  lire. 

Dopo  lo  stabilimento  in  Francia  del  sistema  decimale , le  operazioni  dei  numeri 
complessi  non  vi  si  eseguiscono  più  peri  bisogni  ordinar),  se  non  per  un'inve- 
terata abitudine,  che  va  perdendosi  di  giorno  in  giorno.  Ma  è essenziale  di  ben 
comprendere  il  principio  di  queste  operazioni , per  poter  calcolare  le  misure 
estere  le  di  cui  suddivisioni  tono  stabilite  sopra  dilferenti  scale. 

AnDiztoifE  delle  frationì.  Quando  le  frazioni  proposte  hanno  lo  stesso  de- 
nominatore, basta  r unire  insieme  1 numeratori,  e dare  alla  lor  somma  il  de- 
nominatore comune  : con  questo  metto  si  trova  facilmente  che  la  somma 

53.8  ..7821128 

di  — e—  è— ,e  che  la  somma  delle  quattro  fraiioni  -5,  -r»  "Ti 

la  12  12  ^ i5  i5  i5  i5  i5 

Questa  regola  è evidente,  poiché  si  tratta  di  sommare  soltanto  quantità  di  una 
DU.  di  Mat.  rol.  /.  0 


S4,5o64 

148,35 

7,86o3 

4567,55 

4^58,2667 
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inedenm*  ipecie,  cioè:  dodictsimi  nel  primo  cuo,  e quindicesimi  nel  teeoo- 
do  ; ciò  che  non  può  dare  per  reiulUlo  che  quantità  della  medesima  natura  , 
giacché  il  denominatore  non  fa  che  esprimere  il  nome  delle  unità  della  fratione. 

Se  i denominatori  sono  differenti , siccome  non  si  possono  sommare  insieme 
che  quantità  di  una  stessa  natura,  ed  è impossibile  di  riunire,  per  esem- 


4 


in  una  somma  che  si  possa  chiamare  a,  bisogna  perciò  ridurre  le 


fraiioni  ad  un  medesimo  denominatore,  operazione  che  non  cangia  i loro  Va- 
leri, e che  si  eseguisce , per  due  frazioni,  moltiplicando  i due  termini  di  ciaacn- 
na  di  loro  per  il  denominatore  dell’altra;  e per  pih  frazioni,  moltiplicando  i 
due  termini  di  ciascuna  frazione  per  il  prodotto  dei  denominatori  di  tutte  le  al- 
tre {f^edi  Fbaziori).  Ciò  fatto,  si  sommano  tutti  i numeratori  delle  {razioni 
cosi  ridotte,  e si  da  alla  loro  sonuna  il  denominatore  comune. 
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P Siano  da  sommarsi  le  frazioni  e . Si  ha  solnto 

3 0 

I i.5__5  I 1.3  3_ 

toA 

-L  * — 1—L 

5 i5~  i5  ■ 


5 o a . 

li"  Si  domanda  la  somma  delle  tre  frazioni  — , — , — .Si  riducono  in  primo 

8 9 17 


luogo  queste  frazioni  al  medesimo  denominatore,  e si  ha 

5 5.9.17 7®^  7 7’®‘  *7  9®*  * _ ■ ‘®'9 ’ 

8 8.9.17  iaa4'  9 9-8.17  laa^  '7  17-8-9  • 


'il. 

aa4  ' 


Sommando  in  seguito  i numeratori  765,95a,  i44i  *s  ottiene  per  la  somma  do- 

■ 86i 


mandala 


iaa4 


Anniziozz,  in  o/gcòra , è I operazione  con  la  quale  si  trova  la  somma  di  piò 
quantità  algebriche.  Qui  è necessario  fare  attenzione  ai  segni  dai  quali  le  quan- 
tità sono  affette.  Per  esempio,  se  si  tratta  di  sommare  -f-a  e -t-ò,  si  esprimerà 
la  somma  per  -+-a-l-ò;  quando  si  avrà  -+-40  e -t-5o,  si  scriverà  -+-4<s-t*5o  , e, 
riducendo,  -è-ga.  Ma  se  ti  trattasse  di  sommare -t-o  con  — ò,  la  somma  sarebbe 
-t-a  — ò.  Infatti  la  quantità  ò,  preceduta  dal  segno  ~,é  ciò  che  ti  chiama  una 
quantità  negativa  , vale  a dire  una  quantità  che  è dotala  della  proprietà  di  di- 
minuire, e che  deve  necessariamente  esercitare  questa  proprietà  dovunque  si 
aggiunga  ( ALOzana).  Così  la  somma  di  -i-3a  e di  —a  sarà  -t-3o  — a,  ov- 
vero, riducendo,  -+-aa;  quella  di  -4-40  e di  — 5a  sarà  -+-40— 5o,  ossia  — a;  e 
cosi  <li  seguilo.  Quando  le  quantità  che  si  vogliono  sommare  sono  composte  di 
più  lerniiui  , è necessario  scriverle  le  une  sotto  le  altre,  facendo  corrispondere  i 
termini  me  si  trova  una  stessa  lettera  preceduta  o no  da  coefficienti  numerici; 
e quindi  si  riduce  ciascuna  colonna  verticale  io  un  solo  termine,  mediante  l'ad- 
dizione dei  coefficienti  numerici,  come  abbiamo  ridotto  -t-4a-t-5a,  e -4-4<*~®‘'s 
avendo  cioè  riguardo  alla  diversa  naàans  dei  segni. 
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Si  domanda  la  lorama  delle  quantità  ja-t-gA  — 3c,  SA  — 4a-t-8<i,  e gc  — aa  — 
ioA— ii<{.  ScriTcndo  queste  quantità  come  abbiamo  prescritto,  si  arrà 


ja-i-  gA  — 3c 

— 5i  -h  M 

— ao  — loA-t-gc  — itd. 


Ora, 


7 — 4 — as=i,  -t-g  t-5  — io3s4  » -*  3-t-g=6, -t-8— ii  =a— 3. 

La  somma  domandata  sarà  dunque  o-*-4A-H6e  — 3</.  Ogni  quantità  che  non 
è preceduU  da  alcun  segno  ai  suppone  positiva,  cioi  affetta  dal  segno  -+-  che  si 
aottintende. 

Si  trorerk  egualmente  che  la  somma  delle  seguenti  quantità  , aeriti*  nell'  or- 
dine indicata , 


-7u* 


8a*A  — 5a*A»-t- 6ac 
a*  — iia'A  — 5ac-h6off-h  e 

— 5o‘  -t-7a*A*  -t-3ad>i-5« 

— 8a*A  — 6a*A*  | 40C  — 3* 


è eguale  a 


— iia*  — I io*A—  'a*A*-+-5oc-f-gaff-+-3e. 


Anmiioira  delle  frazioni  algebriche.  Operaiione  la  quale  ha  per  oggetto  di  iro- 
eare  la  somma  di  piti  fraiioni  algebriche. 

Se  le  fraaioni  hanno  lo  stesso  denominatore,  si  sommeranno!  numeratori,  e si 
darà  alla  loro  somma  il  denominatore  comune.  C.oA  si  ha 


ja  5o  80  2oa 


5a 


ioa 
17  A 


3a 


za 

17A 


5o*A  _ ao*A  5ac* 7u*A  — 5oe* 

4**0  4®*®  4®*®  4®’® 


Quando  le  (raxioai  hanno  denominatori  differenti , si  comincia  da  ridurle  al 
medesimo  denominatore;  operazione  che  si  eseguisce  nella  stessa  maniera  che  per 
U fmxioni  numeriche , moltiplicando  i due  termini  di  ciascuna  frazione  per  il 
prodotto  dei  denominatori  di  tutte  le  altre , dopo  di  che  si  effettua  1*  addiziona 
colla  regola  di  sopra  indicata. 


*SA‘ 


.t 


1 
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P Sommai^  le  fraiioni 


Ultore  si  avrà 


3a» 

4A» 


aa* 

ir 


5c 

■èé*" 


Hiducendole  al  madeaimo  denomi- 


3a»  _ 3a»X3éX6i*  _ 54a»i‘ 
~W~  '4**XÌiX6A*  ’ 

ao»  _aa»X44»X64*_  48a»A* 
li  34  X4A»X64»  ’ 

5c  5c  X44*X34  _ 6o4‘c 

■64*  64»X44»X34  ’ 

a U tomaia  delle  tre  frazioni  tark  ' 


54a»4‘H-48a»4‘-(-6o4‘c 

7a4* 

eipressione  che  (i  ridace'  a 

9<i*4-+-8a*4*-+- 1 oc 

7^4*  ’ 


ouervando  che  tanto  il  numeratore  quanto  il  denominatore  ti  ponono  diridere 
per  04’  ( f^edi  Faazioai). 

Si  evitano  simili  riduzioni  riducendo  direttamente  le  frazioni  al  loro  più  pic- 
co/o cornuti  denominatore  ; il  che  si  effettua  moltiplicando  i due  termini  di 
ciascuna  frazione  per  i fattori  differenti,  che  si  trovano  in  tutti  gli  altri  denomi- 
natori, e che  non  sono  contenuti  nel  suo.  Cosi,  nel  precedente  esempio,  i denomi- 
natori essendo  44* , 34 , e 64* , ossia  a. a. 4.4,  3.4,  e a. 3. 4.4. 4,  si  prendono  in  primo 
luogo  i fattori  differenti  3, 4,  a,  4, 4,  i quali  entrano  nei  due  ultimi  (si  conside- 
rano come  differenti  i fattori  ripetuti  più  volte  come  a. a,  4.4,  ec.  );  si  tol- 
gono i fattori  a,4,  4,  i quali  sono  contenuti  nel  primo  denominatore,  e si  mol- 
tiplicano i due  termini  della  prima  frazione  per  i fattori  rimanenti  3,  4,  donde. si 


ha  Si  prendono  in  seguito  i fattori  differenti  a,a,  4, 4,3, 4,  i quali  entrano 


nel  primo  ed  ultimo  denominatore  ; si  tolgono  da  essi  i fattori  3,4,  contenuti  nel 
secondo,  e si  moltiplicano  i due  termini  della  seconda  frazione  per  i fattori  ri- 

8a»4* 

manenti  a, a, 4, 4,  o 44* j il  che  dà . Finalmente  si  prendono  i fattori 

• lao* 


differenti  a,  a, 4, 4,  3 dei  due  primi  denominatori;  se  ne  tolgono  i fattori  a,  3,  4,  4, 
contenuti  nel  terzo,  e si  moltiplicano  i due  termini  della  terza  frazione  per  il 


fattore  rimanente  a;  il  che  dà  . — Sommando  adeuo  le  tre  frazioni, si  ottiene 

Ilo* 


immediatamente 


9a*4-t-8a*4*-i-Ioc 

T^4*  ’ 

ossia  r espressione  ridotta,  che  di  sopra  avevamo  trovala  con  altro  metodo. 
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Si  lro?erebb«  con  questa  re^oU  che  per  ridurre  le  ire  fraxioni 

5o^  >ja*c 

Za^b ' aA*c  * i lA*  , 

al  medesimo  denominatore^  basta  moltiplicare  i due  termini  della  prima  per 
22^,  quelli  della  seconda  per  33a^&,  e quelli  della  tcrxa  per  6a*c.  Eseguendo 
queste  operationi.,  si  ottengono  le  tre  frazioni  seguenti 

88A»c»  i65a*A  4aa*c* 

66a*A*c"  * 66a*A*c  ’ 66a*A*c  * 

eguali  alle  proposte  , e di  cui  la  somma 

88A»c»H-  i65«*AV4aaM 

66^A»c 

è espressa  nel  modo  più  semplice  possibile. 

Addiziorb  delle  tfuantità  radicati.  Questa  operazione  serre  a trovare  U som- 
ma di  più  quantità  radicali  o irrazionali , che  non  si  possono  doè  esprimere  in 
numeri  razionali. 

Regota.  Si  riducano  tutte  le*quantiU  date  alla  loro  più  semplice  forma,  e si 
sommino  quindi  i coefficienti  dei  radicali  eguali. 

E S E MPJ 

Si  sommino  le  seguenti  quantità  radicali 

8-+--^  1 8= 2^  a-+-3  Y 2 = 5y  a 

Y la-t-y  2^  = 2Y5-ì-3Y3=s5V^ 

S S S • « •/, 

\ io8a*-t"Y  3aa  ^ 3a Y 4^”^^V  4^  = (3a-H2)  Y 4^  * • 

Quando  le  quantità  son  ridotte  alla  loro  più  semplice  espressione,  ed  i radi- 
<ali  sono  diseguali , essi  non  possono  essere  sommati  insieme  che  per  m^zo  del 
segno  Hh  posto  fra  loro.  Cosi  la  somma  delle  quantità  radicali 

Y — 3Y>"+^\  3 

non  può  essere  ridotta  ad^una  forma  più  semplice  dell'  ultima.  Lo  stesso  si  dica 
per  tutti  gli  altri  casi  simili. 

ADELBURMER  (Uicbelb),  matematico,  nato  a Norimberga  nel  1702,  e morto  nel 
1779.  Nel  1735  pubblicò  il  suo  Commercium  astronomicum  che  gli  ottenne  di 
esser  fatto  membro  dell*  accademia  reale  delle  scienze  di  Prussia.  Chiamato,  nei 
1743,  ad  Altdorf  per  darvi  lezioni  di  matematica  c di  fisica,  fu  eletto  professore 
di  logica  nel  1746.  I suoi  scritti  princtpeli  sono:  I.  Commercium  titerarium  ad 
astronomiae  incrementumy  inter  hujus  scientiae  amatores  communi  concitio 
institutum^  Norimbergae  in-8.  ; II.  Fenomeni  ceiesti  notabiti;  ne  compariva  un 
foglio  tutti  i mesi  (in  tedesco). 

ADER.AIMIN,  o ALDERAIMIN  {^stron.].  Nome  greco  della  stella  segnata  nei  ca- 
taloghi colla  lettera  a nella  costellazione  di  Cefoo. 

ADESIONE  {Fisica).  Con  questo  nome  s'indica  una  specie  di  attrazione  che  ha 
luogo  tra  le  superficie  dei  corpi,  e di  cui  gli  effetti  sono  estremamente  curiosi. 
Musschenbroek  c'insegna  che  due  cilindri  di  vetro,  ciascuno  di  due  pollici  cir- 
ca di  diametro,  essendo  riscaldati  al  grado  dell'acqua  bollente,  e congiunti 
l'tino  con  r altro  con  un  poco  di  sevo,  aderÌKono  con  una  forza  eguale  a i3o 


V 


i 
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libbre.  Dve  cilindri  di  piombo , nelle  •tette  circostenge,  aderitcoBO  con  ona  forxa 
di  175  libbre,  e due  cilindri  di  ferro  con  una  forza  di  3oo  libbre.  Martin  riferuce, 
nella  sua  Filosofia  britannica^  cbe  avendo  preso  due  palle  di  piombo,  ambedue 
del  peso  di  una  libbra  eirca,  formò  sopra  ognuna  di  esse  con  una  Uqic  di  tem- 
perino una  superfìcie  piana  di  un  terzo  di  pollice  quadrato;  applicò  quindi 
queste  superficie  Puna  control' altra,  sottomettendo  te  palle  ad  una  fortissima 
pressione,  e la  loro  aderenza  fu  tale,  che  un  peso  di  i5o  libbre  non  fu  sufiicien- 
te  a separare  le  palle.  Due  lastre  di  rame  di  ^ pollici  e un  quarto  di  diametro, 
spalmate  di  sevo,  e applicate  Puna  contro  P altra  dallo  stesso  osservatore,  ade- 
rivano , dice  egli , con  una  forza  sì  grande,  che  esso  non  potè  trovare  due  uomini 
capaci  di  distaccarle. 

Questi  eserapj  bastano  per  dare  un'idea  della  natura  di  questa  forza,  P effetto 
della  quale  ò proporzionale  al  numero  dei  punti  di  contatto  delle  superficie  appli> 
cate;  questo  numero  dipendendo  dalla  forma  delle  molecole  costituenti  dei  corpi, 
come  pure  dal  grado  di  finezza  e di  pulitezza  delle  superficie.  Si  sono  impiegati 
varj  mezzi  per  misurare  la  forza  di  adesione  fra  sostanze  non  «imili , a tem- 
perature ed  in  circostanze  diverse;  ma  il  migliore  è quello  cbe  è stato  trovato  dal 
Doti.  Brook  Taylor,  che,  dopo  replicate  esperienze,  è stato  condotto  a concludere  che 
P intensità  delP  adesione  può  esser  determinata  dalla  forza  necessaria  a produr- 
re la  separazione  delle  iupcrficie  applicate;  sopra  dì  che  può  vedersi  la  di  lui 
memoria  inserita  nelle  Transazioni  filosofiche  per  Panno  17Z1.  Con  questo  prin- 
cipio trovò  che  un  pollice  quadrato  di  legno  richiede  il  peso  di  cinquanta  grani 
per  essere  distaccato  dall'acqua. 

Il  sig.  Achard  (Vedi  Mem,  dell' accada  di  Berlino  per  Panno  1776)  fece  un 
gran  numero  di  esperienze  sulla  forza  di  adesione  fra  lastre  di  vetro  di  diversi 
diametri  e parecchi  liquidi,  come  pure  sulPadesione  di  venti  differenti  sostanze 
con  altrettanti  liquidi.  Era  stato  supposto  che  Padesìone  derivasse  dalla  pressione 
atmosferica , ma  il  sig.  Achard  trovò  che  variando  una  tal  pressione  la  forza 
adesiva  del  vetro  c dell'acqua  non  soffre  alterazione  ; e che  Padesioiie  tra  i 
fluidi  e i loKdì  era  costantemente  in  ragione  inversa  della  temperatura.  Ea  di- 
minuzione della  forza  di  adesione,  per  dipendenza  delPaumenlo  di  temperatura, 
fu  atlribuiU  da  Guyton  do  M<»^eaa  alla  rarefazione  del  fluido  prodotU  dal 
calorico,  e alla  conseguente  diminuzione  dei  punti  di  contatto  nel  medesimo 
spazio. 

Siccome  le  superficie  dei  solidi,  impiegati  dal  Dott.  Taylor  e da  Achard,  deb- 
bono esser  rimaste  bagnale  dal  liquido,  così  alle  loro  esperienze  é stato  obiettato, 
e specialmente  da  Dutour  nel  Journal  de  Physi^ue , che  esse  non  provano  ncs- 
suua  adesione  fra  il  solido  e il  liquido,  ma  semplicemente  una  coesione  fra  le 
due  porzioni  del  liquido  che  sono  state  separate.  Se  tale  obiezione  è valida, 
debbono  considerarsi  come  veri  e proprii  casi  di  adesione  soltanto  quelli , in  cui 
nessuna  particella  di  una  sostanza  rimane  attaccata  all'altra  dopo  la  separazione 
delle  loro  superficie.  Dutour  trovò  cbe  un  disco  di  vetro  di  umiici  linee  di  dia- 
metro aderisce  al  mercurio  con  una  fona  di  i<)4  grani. 

Guyton  de  Morveau,  adottando  il  principio  che  la  forza  di  adesione  è misurata 
dalla  forza  che  si  richiede  per  effettuare  il  distacco  delle  due  superficie  adese, 
nel  1777  pubblicò  ne'  suoi  ÈUmens  de  ehimie  una  serie  di  esperienze  sulla  furia 
di  adesione  fra  undici  metalli  e il  mercurio.  Ecco  il  metodo  da  esso  tenuto:  fece 
costruire  dei  cilindri  di  diversi  metalli  dì  un  pollice  dì  diametro,  e lutti  della  stessa 
altezza:  avendoli  altaecati  ad  un  piccolo  anello,  per  tenerli  in  equilibrio,  gU 
sospese  1 ubo  dopo  l'altro  al  flagello  d'nna  bilancia  posta  in  equilibrio  mediante  un 
peso  suffieieote,  e gli  applìeò  sul  mercurio  posto  a due  linee  dì  distanza,  facendoli 
scorrere  lungo  la  suparfieie  per  evitare  1* interposizione  dell'aria.  In  seguito  se- 
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gnò  etatUaieate  il  può  nceuuria  per  vincere  l' adesione , avendo  di  pUi  la 
cura  di  cambiare  il  mercurio  ad  ogni  esperienza. 

1 resultati  obe  oUeoae  sono  i seguenti 

L’oro  aderisce  al  mercnrio  con  una  forza  di  44^  grtni 


Argento ' 4^9 

Stagno . . 4‘B 

Psombb ’ ìgj 

Bismuto 3ja 

Platino T-.  . . aSa 

Zinco.  ao4 

Rame i4a 

Antimonio ia6 

Ferro ii5 

Cobalto 8 


Qouto  metodo,  ohe,  tutte  le  volle  cbe  può  esser  posto  io  oso, è il  più  diret* 
to  e il  più  esatto,  è stato  impiegato  ancora  con  maggior  precisione  e chiarezza 
dai  fisici  moderni , come  può  vedersi  nei  trattati  di  fisica  di  Biot , Hatty , 
Pouillet  etc. 

Resulta  da  tutte  le  uperienze  : i”  cbe  esiste  una  tendenza  di  adesione  fra  mol- 
te, e ioTK  fre  tutte  le  sostante  fisiche,  assolnlamcnl e indipendente  dalla  prusione 
almoaferica,  o da  qualunque  altra  pressione  esteriore  ; af  che  la  forza  di  quuta 
adesione  fn  i solidi  resolla  dalle  loro  affinità  cbimiche,  e che  quella  fra  i solidi 
e i fluidi  è in  ragione  inversa  della  temperatura  del  termometro , e in  ragione 
diretta  del  quadrato  delle  superficie  v 3’  cbe  ogni  solidq  aderisce  ad  ogni  lìquido 
con  una  forza  particolare , e che  questa  forza  i upressa  dal  peso  necesaario  per 
rompere  l' adesione,  tutte  le  volte  cbe  il  solido  può  staccarsi  dal  fluido  senza  es- 
serne bagnato;  ma  che,  nel  caso  opposto,  questo  peso  è il  resultato  delk  com- 
binazione di  due  forze  diflierenti , cioè  dell' adesione  fra  la  superficie  del  liquido 
e quella  del  solido,  e della  coesione  fra  le  parti  costituenti  del  liquido. 

Nel  tomo  LXIII  del  PUiìosophical  magatine  si  trova  una  memoria  del  sig. 
fevan,  nella  quale  il  soggetto  dell'adesione  viene  considerato  io  un  putito  di 
vista,  a cui  per  l'avanti  si  era  fatta  pochissima  attenzione.  Egli  prende  ad  esa- 
minare la  forza  di  adesione  dei  diversi  chiodi  infissi  nei  legni  di  differenti  specie  ; 
cioè  il  peso,  senza  nessuna  spinta,  neeessario  ad  infiggere  un  chiodo  nel  legno  ad 
una  data  profondità,  e la  folla  che  si  richiede  per  cstramelo.  La  parola  adtsione 
in  ]questo~caso  indica  la  forza,  derivante  o dall'attrito,  o dalla  coesione,  o da 
ambedue  queste  cause,  colla  quale  il  legno  resiste  all’estrazione  di  un  chiodo.  Il 
sig.  Bevan  ha  dato  una  tavola  di  tal  genere  di  adesione  per  differenti  specie  di 
chiodi  conficcati  in  abete  secco  di  Cristiania:  in  questa  tavola  ti  vede  che  un 
chiodo  di  per  libbra , lungo  due  pollici  e mezzo,  internato  nel  legno  un  ptd- 
lice  e mezzo,  richiede  nn  peso  di  Bay  libbre  per  estere  estratto  ; la  forza  di  per- 
cussione necessaria  ad  infìggere  lo  stesso  chiodo  alla  profondità  di  un  pollice  e 
mezzo,  nell'  abete  secco,  è di  quattro  colpi  di  un  pezzo  di  ferro  del  peso  di 
circa  6 libbre,  che  cada  liberamente  dall'  altezza  di  la  pollici;  e la  semplice 
pressione  che  ti  richiede  per  produrre  lo  stesso  effetto  è quella  Che  esercita  un 
peso  di  4oo  libbre.  Con  differenti  specie  di  legni  i resultati  variano  grandemente, 
ed  il  fig.  Bevan  conclude  cbe  un  chiodo  della  qualità  di  sopra  accennata,  con- 
ficcata nella  quercia  secca  alla  profondità  di  due  pollici,  richiede  pCT  essere 
estratto  il  peto  di  più  di  mille  libbre.  Il  sig.  Bevan  (Annali  of  Philosophy , 
voi  li , pag  agi  ) ha  pure  determinato  la  forza  necessaria  per  trar  fuori  una 
vile  da  differenti  qualità  di  legno;  le  viti  da  esso  adoprate  avevano  circa  due 
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pollici  di  lun^hczia,  il  diametro  misurato  dagli  angoli  lalienti  dei  pani  era  o^aa 
di  pollice,  e quello  miturato  dagli  angoli  rientranti  era  di  o,i5,  ossia  i semplici 
pani  avevano  un'alteaza  di  o,o35  di  pollice;  il  numero  dei  pana  era  di  dodici  nello 
spazio  di  un  pollice.  Queste,  viti  vennero  inserite  in  pezzi  di  legno  fino  alla 
profondiU  di  un  mezzo  pollice,  ed  estratte  dai  seguenti  legni  secchi  mediante 
la  forza  degli  annessi  pesi  t 


Dal  faggio  con 

una  forza  di  460  libbre 

Dal  frassino.  . 

790 

Dalla  quercia  . 

Dal  mahogane. 

Dall'  olmo.  . . 

655 

Dal  sicomoro  . 

83o 

La  forza  che  si  richiede  per  estrarre  simili  viti  dall' abete  e da  altri  legni  più 
dolci  è circa  |a  metà. 

ADHIL  {Astron.).  Stella  di  sesta  grandezza,  la  quale  fa  parie  della  costellazione 
di  Andromeda. 

ADIACENTE  {Geometriay,  Che  è accanto.  Due  angoli  sono  adiacenti  quando 
hanno  un  lato  comune.  Nulladimeno  si  chiamano  più  particolarmente  angoli 
adiacenti  quegli  angoli  che  non  solamente  hanno  un  lato  comune , ma  che  han- 
no ancora  gli  altri  due  lati  disposti  in  modo  da  formare  una  sola  linea  retta, 
come  gli  angoli  BAD,  D.4C  nella  figura  ra  della  Tavola  I ( f^edi  Nozioni  Paa- 
UMi?«Aai,  3o).  In  un  triangolo  o in  un  poligono  qualunque,  si  chiamano  lati 
adiacenti  i lati  che  formano  un  medesimo  angolo. 

ADIGEGE,  o ADAGEGE  {Astron,).  Npme  che  gli  Arabi  diedero  alla  costella- 
zione del  Cigno,  e che  significa  rosa  odorifera. 

AEGOGEKOS  (Astron.).  Nome  dato  da  alcuni  autori  alla  costellazione  del  Ca- 
pricorno. 

**  AEROLITI  (Jìfeteorologiac).  Corpi  caduti  sulla  terra  dall' atmosfera , o detti 
cosi  da  aria  c "pietra.  Noi  avevamo  ricordi  storici  fino  dalla  più  remo- 
ta antichità  di  corpi  pietrosi  raduti  dal  cielo,  ma  fino  ad  un'epoca  a noi  molto 
recente  tali  notizie  venivano  considerate  come  racconti  di  persone  ignoranti  e su- 
perstiziose: il  che  c'insegna  con  quanta  circospezione  dobbiamo  indurci  a rigettare 
i fatti  contenuti  negli  antichi  scrittori.  Quando  fu  trasmessa  a Parigi  dalle  autorità 
locali  la  notizia  officiale  di  una  pioggia  di  pietre  accaduta  a TAigle  in  Normandia 
nel  i8o3,  fu  questo  un  soggetto  di  scherzo  e di  risA  pei  begli  spiriti  del  giorno;  ed 
i giornali  espressero  la  loro  compassione  per  il  buon  popolo  dell' Aigle , ohe  aveva 
un  governatore  si  semplice  da  prestar  fede  a simili  sciocchezze. 

IL  primo  dotto  che  abbia  diretto  la  sua  attenzione  agli  aeroliti  fu  Chladni,  che, 
in  una  memoria  pubblicata  a Lipsia  nel  1794  *ul  masso  di  ferro  nativo  trovato 
da  Pallas  in  Siberia,  sostenne  la  credibilità  delle  tradizioni  che  quello  ed  altri 
corpi  pietrosi  fossero  caduti  dal  cielo.  Nel  1796  fu  portata  a Londra  una  pietra 
di  56  libbre  che  si  disse  esser  caduta  in  Torkshire  nel  dicembre  dell’anno  pre- 
cedente; ma  quantunque  il  fatto  fosse  attestato  da  molti  testimoni  meritevoli  di 
fede,  la  possibilità  del  fenomeno  venne  messa  in  dubbio.  Pure  sir  Giuseppe 
Banks  osservò  che  vi  èra  una  gran  somiglianza  fra  la  pietra  di  Yorkshire  ed 
un'altra  da  lui  posseduta,  e portatagli  dall" Italia  come  caduta  dalle  nuvole  in- 
sieme con  molle  altre  della  stessa  natura,  vicino  a Siena,  nel  Luglio  1794-  L'in- 
eredulitk  cominciò  a cessare  quando  nel  1799  Banks  ricevè  un  circostanziato 
racconto,  unito  ad  alcuni  saggi,  di  una  pioggia  di  pietre  accaduta  presso  a hena- 
res  nelle  Indie  orientali  nel  precedente  dicembre,  e quando  i saggi  inviatigli  fu- 
rono trovati  quasi  identici  alla  pietra  di  Torkshire.  Ma’  non  fu  che  dopo  la  ce- 
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tebre  ircmorìa  di  Hoyrard  nelle  Transazioni  Jiloto_fiehe  iti  1803  ^ in  eoi  TenÌT« 
dal*  l'aaaliii  delle  pietre  di  Beoarrs,  che  i dotti  cominciarono  a credere  nel  fe- 
nomeno.  LMstUuto  di  Francia  incaricò  il  celebre  Biot  di  esaminare  tosto  tutte 
le  circostante  relatire  a tale  importante  fenomeno,  ed  il  resultato  delle  ricerche 
di  questo  fisico  si  trovano  nel  Tomo  settimo  delle  memorie  dell’Istitnto.  Egli  si 
convinse  dell’ autenticità  dei  fatti  di  sopra  narrati;  ed  i saggi  da  esso  raccolti, 
essendo  stati  analistati  da  Vauquelin  e Thenard,  diedero  i mcdaeirai  resultati  ot- 
tenuti da  Howard.  Cosi  l'ingegnosa  indutione  di  Chiadni,  nel  1794 s venne  con- 
fermata e posta  fuori  di  disputa;  e Cuvier  nel  suo  rapporto  del  1809  gu  i pro- 
gressi della  scienza,  durante  gli  ultimi  dieci  anni,  dice:  « che  il  fenomeno  delle 
n pietre  cadute  dal  cielo,  conosciuto  nell’ antichità  e nell'età  di  meno,  è stato 
n stabilito  come  ima  verità  in  fìsica  soltanto  in  questo  periodo,  per  le  congetture 
n di  Chiadni,  per  le  analisi  di  Howard  « Vauquelin,  e Laugier,  e perle  ricer- 
n che  di  Biot.  n 

La  caduta  di  tali  pietre  è sempre  accompagnata  da  una  meteora,  che  in  tempo 
di  notte  apparÌKe  come  un  globo  di  fuoco,  circondato  da  un  vapore  risplendente, 
c con  una  coda  a guisa  di  cometa;  e nel  giorno,  a causa  della  gran  luce  del  sole, 
e dei  vapori  che  si  sviluppano,  la  meteora  sembra  piuttosto  una  piccola  nuvola 
di  differenti  colon,  e di  una  forma  particolare,  che  dopo  una  fortissima  esplosione 
scoppia  e scaglia  snib  terra  il  suo  conteonto.  Gli  aeroliti  nel  momento  della  loro 
caduta  sono  ad  una  temperatura  elevatissima:  in  generale  sono  angolari,  di 
forme  prismatiche  e piramidali,  con  gli  angoli  smussati  ed  alquanto  ritondati. 
La  loro  superficie  i rivestita  di  nna  crosta  vitrea  nericcia,  simile  ad  una  vernice, 
che  raramente  eccede  la  grossezza  di  un  quarto  di  linea.  Spezzati,  differiscono 
spesso  in  apparenza , ma  per  la  maggior  parte  sono  composti  di  una  riunione 
di  piccoli  corpi  sferici  di  color  bigio,  incastrati  in  una  sostanza  arenosa , e soven- 
te sparsi  di  macchie  gialle.  Una  circostanza  notabile  è la  gran  somiglianza  della 
composizione  chimica  di  tutte  le  pietre  meteoriche,  in  qualunque  parte  della  terra 
sieoo  cadute,  trovandovisi  circa  5o  parti  di  silice,  a5  di  ferro  quasi  interamente 
ouidato,  5,5  di  manganese,  4,5  di  zolfo,  a,5  df  nickel  in  stato  metallico,  i,5 
di  manganese  ossidato,  i,5  di  cromo,  e qualche  atomo  di  cobalto.  Ma  sebbe- 
ne tolti  gli  elementi  costituenti  si  trovino  in  differenti  sostanze  minerali,  pure 
nessuna  combinazione  di  essi,  simile  a quella  degli  aeroliti,  è stata  scoperta  o 
fra  le  roccie  stratificate  di  qualunque  formazione,  o fra  le  roccie  non  stratificate, 
o fra  i prodotti  di  qualunque  vulcano  si  estinto  che  in  attività.  Il  loro  peto 
specifico  è di  3,5o,  ma  è variabile  secondo  la  diverta  proporzione  del  ferro  con- 
tenuto. • 

La  comparsa  di  tali  corpi  non  è periodica,  né  connetta  con  alcun  particolare 
stato  dell’ atmosfera,  o della  stagione,  cadendo  etti  in  tutti  i climi,  in  tutte  le 
stagiopi  , di  giorno  e di  notte. 

Chladni  ha  compilato  un  copioso  catalogo  di  tutti  i casi  di  aeroliti  di  cui 
esiste  memoria,  cominciando  dai  tempi  più  remoti,  a servendoti  in  gran  parte  delle 
notizie  previamente  raccolte  dal  sig.  Bossi , come  può  vedersi  nel  Giornate  di 
fisica,  di  chimica  ec.  di  Pavia,  an.  1809:  di  questi,  ventisette  tono  anteriori 
all'era  cristiana,  trentacinque  tono  accaduti  dal  principio  del  primo  secolo  fino 
al  termine  del  secolo  decimo  quarto,  e ottantanove  dal  principio  del  decimo  quinto 
secolo  fino  alla  caduta  degli  aeroliti  dell’Aigle.  Dall’  indice  di  Chladni,  e dalla  con- 
tinuazione compilata  da  Van  Hoff  ti  vede  che  negli  ultimi  Irent’  anni,  da  che 
l’attenzione  dei  dotti  i stata  diretta  a questo  soggetto,  si  rammentano  sessanta 
differenti  casi. 

Fra  gli  esempi  P'ù  notabili  menzionati  dagli  antichi  antori  ti  possono  citare  i 
tegnenti.  Tito  Livio  racconta  che  sotto  il  regno  di  Tulio  Ostilio  (circa  654 
Diz.  di  Mal.  Voi.  /.  IO 
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aT.  G.  C.  ) una  pioggia  di  pietre  radde  sol  monte  Albano  non  lungi  da  Roma, 
Plutarco,  nella  vita  di  LÌ5andro,  dascrire  una  pietra  caduta  a Egaspotamos,  nel- 
rEileipouto,  ricino  alia  moiiema  Gallipoli,  circa  ^o5  an.  ar.  G.  C-,  la  quale  è 
pure  rammentata  da  Plinio  ii  reechio,  nel  libro  II  della  sua  Storia  Naturale.  Il 
Sole  era  adorato  ad  Emesa,  in  Siria , sotto  la  forma  di  una  pietra  nera  caduta 
dal  cielo,  secondo  la  tradizione  popolare  : questa  pietra  fu  portata  a Roma  con 
gran  pompa  da  Eliogabalo,  che  era  stato  sommo  sacerdote  del  tempio,  e la  de- 
scrizione ebe  ce  ne  ha  lasciata  Erodiano,  nel  libro  V della  sua  Storia,  si  accorda 
perfettamente  con  i caratteri  delle  pietre  meteoriche. 

Oltre  gli  aeroliti  propriamente  detti,  si  sono  ancora  trovate  delle  masse  di  fer- 
ro malleabile,  sovente  di  grandi  dimensioni,  le  quali  per  la  loro  situazione  e per 
la  loro  composizione  non  lasciano  dubbio  neisuno  sulla  loro  origine  meteorica. 
Un'immensa  massa  di  ferro,  diversa  affatto  da  qualunque  specie  di  minerale  cono- 
sciuto, veduta  da  Pallas  io  Siberia , e che  forma  il  soggetto  della  memoria  di 
Chiadni  di  sopra  citata  , fu  trovata  affatto  isolata  ad  una  grand’  altezza  sopra 
un  monte,  senza  che  potesse  esservi  il  sospetto  di  una  produzione  artificiale.  La 
tradizione  voleva  che  fosse  caduta  dal  cielo,  e come  tale  eré  tenuta  in  venera- 
zione dai  Tartari;  ma  nel  17^9  fu  portata  alla  vicina  cittk  di  Krasnojarsk  per 
ordine  dell'  ispettore  delle  miniere  di  ferro.  La  massa,  che  pesava  circa  1400 
libbre , era  di  forma  irregolare , non  compatta  ma  cellulare  come  una  spugna , 
le  di  cui  cellette  contenevano  piccoli  corpi  granulari,  conosciuti  in  seguito  per 
quel  ferro  oligìsto  che  spesso  trovasi  nel  basalte.  Un’altra  gran  massa  di  ferro 
meteorico  fu  trovata  nell’  America  meridionale,  nella  giurisdizione  di  Santiago  del 
Estero,  circa  5oo  miglia  a nord-ovest  da  Buenos-Ayrea,  e si  trova  descrìtta  nelle 
Transaùonì  JìlosoJiche  dell’anno  1788,  in  una  memoria  di  Don  Rnbin  de  Celia 
inviato  dal  governatore  della  provincia  per  esaminarla.  Giace  questa  massa  mezzo 
affondata  nel  terreno  in  una  vasta  pianura,  ed  ha  tutti  i caratteri,  del  ferro  me- 
teorico, come  lo  provano  le  analisi  di  Tumer,  di  Proust,  di  Howard  ec.  : il  suo 
peso  totale,  rilevato  dalle  sue  dimensioni  e dal  suo  peso  specifico,  è di  circa  afiooo 
libbre.  Un’altra  massa  fu  scoperta  nel  Brasile,  circa  So  leghe  da  Bahia,  il  cui 
peso  fu  stimato  di  14000  libbre.  Altri  esempi  di  simili  masse,  che  sono  di  orì- 
gine evidentemente  meteorica,  potrebbero  addursi;  ma  il  solo  che  si  abbia  di 
ferro  meteorico  veduto  cadere  i quello  che  ebbe  luogo  ad  Agram  , in  Croazia, 
nel  1751.  11  a6  di  Maggio,  verso  le  ore  6 di  sera,  con  un  cielo  tutto  sereno,  fu 
veduto  un  globo  di  fuoco,  che  passò  con  un  rumore  sordo  da  ponente  a levante, 
accompagnato  da  un  gran  fumo,  e che  dopo  una  grande  esplosione  scagliò  ^nlla 
terra  due  grosse  mtsse  di  ferro. 

L’origine  di  questi  fenomeni  è avvolta  nella  più  grande  osenriU,  e le  varie 
teorie , jcbe  sopra  di  essi  sono  state  formate , ranno  soggette  a molte  ed  imponenti 
obiezioni.  Alcuni  pensano  che  tali  corpi  radano  sulla  terra  dopo  essere  stati  sca- 
gliati ad  una  grande  altezza  da  qualche  vulcano  terrestre  : altri  credono  che  siano 
concrezioni  formatesi  nelle  alte  regioni  deH'atmosfera  : altri  con  Laplace  gli  vogliono 
corpi  lanciati  da  qualche  vulcano  lunare  a tale  altezza,  che,  vinta  l’attrazione 
della  luna,  se  ne  sia  impadronita  l’attrazione  terrestre.  Ma  l'ipotesi  più  verosi- 
mile è quella  proposta  da  Cbladni , il  quale  suppone  che  sUno  corpi  natanti 
nello  spazio,  o frantumi  di  corpi  celesti  di  simil  natura  , distaccati  dalla  massa 
principale  per  l’urto  di  altro  corpo,  e che,  incontrati  nel  loro  corso  dalla  terra, 
ne  siano  attratti,  e siano  obbligati  a traversarne  l’atmosfera  con  tal  rapiditi  da 
comprimere  straordinariamente  l'aria,  incendiarsi,  e produrre  quelle  meteore  lu- 
minose rlie  sempre  accompagnano  la  caduta  degli  aeroliti.  Infatti  è stato  veduto 
in  America  ( Transazioni  JilaioJichey  f'ol.  T’I)  percorrere  rapidamente  lo  spa- 
zio un  corpo  immenso  valutato  lao  millioni  di  quintali:  la  sua  velocitk  era  di 
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cifra  j lc(he  pff  lecotvlo,  cU  è pauato  ad  una  ilitlauia  da  noi  di  circa  9 ^eghr  : 
KilUnlo  alcuni  fiBntumi  anno  alati  acagliali  aulla  terra,  ma,  ae  t'aTcafe  urtala,  ter- 
ribili pe  aanebbero  itali  gii  affetti.  U celebre  l’ary  ba  pure  adottalo  queala  opi- 
nione in  poa  aua  menu>ria  inarrita  nelle  Transaufmi  jfUosqficte  dell'anno  1B17. 

Chi  deaideraaae  più  eateae  notiaie  au  queato  interesaanla  aoggetlo  potrà  conaul- 
lare  le  aeguenli  opere:  Chladni,  SnU'origijir  de/U  masie  di  ferro  trovate  da 
Pallai  , e di  altre  matte  timili  ac.  Lipaia  1794  in  4°i  quella  memoria  è alala 
tradotta  in  franceae  da  Coquebert-Mnotbrel,  c inaerita  nel  tomo  V del  Journal 
det  minet.  Cbladuì,  Suite  meteore  ignee^  e tulle  matte  tolide  cMe  cadono  con 
arre,  Vienna  1819  in-8,con  10  tavole  in  litograBa  apiegale  da  G.  de  Sebreibera. 

Lo  aleaao  autore  ba  oonlinualo  le  luc  ricerche,  e le  ba  pubblicate  negli  Annali  di 
Jitica  di  Gilbert.  Dopo  la  aua  morte  il  medeaimo  aoggelto  è italo  trattalo  dal 
ano  amico  Van  Hoff  nella  continuazione  degli  Annali  di  Gilbert  fatta  ila  Poggen- 
dorf:  Iiam,  Lithoiogie  atmosphèrique,  i8o3  in-8:  Bigot  de  Moroguca,  ile’moirt  lii- 
ttorique  et  phytique  tur  let  chùtet  det  pierret,  Orleana,  i8ia  in-8:  La  Bitlio- 
thique  univertelle  de  Genève,  Luglio  1839 : ed  in  fine  i molti  autori  citati  da 
Cerbi  nel  ano  Trattato  di  Jitica  voi.  IV.  pag.  354 1 * **88- > 

Laplace,  Poiaaon,  e Coaaali  hanno  calcolalo  la  velocità  iniziale  che  dovrebbero 
avere  gli  aeroliti,  supponendoli  Kagliali  da  un  vulcano  lunare,  per  potere  arri- 
vare a tale  altezza  da  eaaere  attratti  dalla  terra  ; i resultati  ottenuti  da  Cessali 
ai  vedono  nella  aua  memoria  intitola Ig:  SulT  opinione  delle  pioggie  de'tatti  dai  < 

vulcani  lunari  , ed  inserita  nelle  .\Iemorie  della  Società  Italiana  Toui.  XIII. 

XEROMETItlA.  Manne  da  alcuni  autori  dato  alla  scienza  che  tratta  delle  proprietà 
dell'aria.  Pedi  ARIA.  . 

AEROSTAZIONE,  AERONAUTICA  istoria).  Queste  parole,  di  cui  la  prima, 
nel  ano  senso  primitivo  è letterale,  si  applica  alla  scienza  dei  pesi  sospesi  in  aria , 
servono  oggi  alternativamente  a indicare  Tarlc  di  sostenersi  o di  navigare  neU’aria, 
per  mezzo  di  un  apparecchio  che  vicn  chiamato  aerottato  o pallone,  a motivo  del- 
la sua  forma  sièrica.  Si  dà  il  nome  di  aeronauta  all'osservatore  che  dirige  l'aero- 
stato. Queste  diverse  parole  comprendono  cosi  la  teoria  e la  pratica  di  questa  scien- 
za , che  comunemente  indicbereuio  col  nome  di  aeronautica. 

La  scoperta  dell'  aeronautica  4 cosi  recente , e la  aua  storia  i d' altronde  si 
generalmente  conoKiuta,  cJie  sembra  impossibile  il  potervi  annettere  alcuna  con- 
siderazione nuova.  Ma  la  popolarità  stessa  di  questa  scoperta,  l'importanza  che 
potrebbe  avere  la  realizzazione  completa  delle  speranze  che  essa  aveva  fallo  conce- 
pire , non  solamente  per  la  Kienza,  ma  ancora  per  l' intero  ordine  sociale,  ci 
determinano  ad  accordarle  una  menzione  sutliciea  temente  estesa  in  questo  Di- 
zionario. 

L'uomo  che  è salilo  sulle  più  alle  sommità  dell»  terra,  ed  ha  percorso  le  im- 
mense solitudini  deU'oreano,  ba  dovuto  pensare  in  ogni  tempo  a penetrare  pure 
nelle  vaste  regioni  deU'aria,dove  si  formano  il  fulmine  e ^li  oragani,dove  sem- 
bra che  il  suo  pensiero  sia  spesso  attiralo  da  un  gran  mistero  di  cui  gli  sia 
promessa  la  rivelazione.  Non  è questo  vago  sentimento  di  curiosità  che  gli 
ha  fatto  associare  un'  idea  religiosa  a quella  facoltà  tanto  da  lui  invidiata  di 
muoversi  e di  agire  nell'aria?  Esseri  divini,  o di  cui  la  natura  era  superiore  a 
quella  deU'nomo  godevano  soli,  in  tulle  le  mitologie  antiche,  del  potere  di  scor- 
rere rapidamente  le  zone  sconosciute  e sepza  limili , nelle  quali  leggi  eterne  rego- 
lano i moti  degli  astri. 

Pare  nulladimeno  che  ranlichiU,  mentre  non  accordava  che  ad  intelligenze  su- 
periori U facoltà  di  muoversi  negli  spaxii  atmosferici , non  abbandonasse  affatto 
l'idea  di  pour  dare  aU' uomo  questa  prerogativa  maravigliosa:  il  pensiero  di  ele- 
varsi nell'aria  mediante  un  apparecchio  aerostatico,  come  sarebbero  per  esempio  , 
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delle  ali  di  una  dimeofioDe  aufficientemente  f^ande  per  aoitenere  il  peto  di  un 
uomo;  ai  trova  in  alcuni  scrìtti  antichi.  Tralasciando  di  parlare  delle  aTTentorc 
favolose  di  Abari  e di  Dedalo,  e di  altre  simili , Strabono  rammenta  i Capnobati  o 
Capnìoi,  popolo  della  Sàzia,  che  (come  stranamente  dalla  greca  parola  xarrvò; 
/i/moè  stato  iriterpetralo  il  loro  nome)  si  sollevavano  in  aria  per  mezzo  del  fumo. 
I popoli  della  Carolina^  per  eiò  che  et  narra  il  gesuita  Cantora , hanno  una  favola 
intorno  ad  una  deità  che  sale  al  cielo  sul  fumo  di  un  gran  fuoco.  Possiamo  pure 
rammentare  la  colomba  d' Archita^  Toracolo  di  Jerapoli,  che  Luciano  asaerisce 
di  aver  ve«luto  alzarsi  in  aria;  la  favola,  nella  mitologia  brettona,  di  Bladud  o 
Baldud  padre  di  Lear,  che  somiglia  a quella  di  Dedalo;  ed  altre  molle,  che 
tutte  serTono  a far  vedere,  che  Tidea  della  possibilità  di  aollcvare  in  aria  un  no* 
mo  o una  macchina  era  molto  estesa  presso  gli  antichi.  Ruggero  Bacone  {Dt  mi'- 
rabiii  potestate  artts  et  naturacy  Parigi,  i54a)  dice  che  certamente  tì  è una 
macchina  che  vola , della  quale  conosce  il  nome  deirinvenlore,  ma  che  né  egli  nè 
altri  da  lui  conosciuto  ha  mai  veduta.  Van  Ifelmoat  ed  altri  provano  la  possibi* 
litk  di  volare  con  ragionamenti  così  eloquenti,  da  persuadere  chiunque  gli  ascoL 
ti.  Giovanni  Wilkìns,  nel  libro  intitolato  il  Deduloy  che  è il  secondo  della  sua 
Magia  matematica  y stampata  a Londra  nel  r64^  in*8^,  e quindi  nel  i68o, 
propone  un  carro  che  navighi  in  aria  per  mezzo  di  vele  simili  a quelle  di  un 
mulino  a vento;  una  stessa  cosa  è stata  ancora  attribuita  ai  Chinesi.  Rammente* 
remo  pure  Schott,  Giainbatista  Porta,  Cardano,  Fabrì  , e Rorelli,  che  soslen> 
nero  la  possibilità  di  volare.  Il  gesuita  Francesco  Lana  nella  sua  opera  intito- 
lata: Prodromo  deir  arte  maestra,  Brescia,  1670,  nella  staiBperia  del  Ritzardi  , 
in-folio  con  rami,  opera  divenuta  in  oggi  rarissima,  diede  forse  la  prima  idea 
di  un  pallone  propriamente  detto.  Propone  egli  d'  innalzare  una  navicella  per 
mezzo  di  quattro  globi  metallici , forti  abbastanza  da  resistere  alla  pressione  del- 
ibarla esterna,  allorcliè  vengano  vuotati  dell'aria  interna,  e nel  tempo  stesso  cosi 
sottili  da  esser  più  leggeri  di  un  egual  volume  di  aria.  Ne  fu  parlalo  in  quel 
tempo  con  molto  calore  nel  Co/legium  experimentale  sioe  curiosum  di  Sturm , 
Norimberga,  1676-85,  a voi  in-4  ; e Leibnitz  fece  su  qnesto  argomento  varj  cal- 
coli che  possono  vedersi  nella  sua  Uypothesis  phfsica  ncH^o  ; ma  dubita  però 
della  buona  rìuscila  della  macchina,  lì  Journal  des  Savans  an.  167G  pag.  42^ 
parla  di  ona  rnaochina  per  volare  immaginata  da  un  tal  Rosnier.  Il  padre  Giu- 
seppe Galien , domenicano,  immaginò  pure  un  mezzo  per  navigare  in  aria,  in 
una  memoria  intitolata:  L'art  de  naviguer  dans  les  airs  y Avignone  1755  io-12. 

Come  un  avvertimento  poi  a non  credere  ciecamente  ai  racconti,  che  ci  vengono 
fatti  dagli  scrittori  del  secolo  decimo  settimo  e dei  secoli  precedenti  sulle  mac- 
chine volanti,  non  crediamo  inutile  di  riportare  il  seguente  esempio. Sesto  di  Rali- 
sbona,  Rircher,  Porta,  Schott^  Gassendi,  Lana,  Ramus,  WiUins,  tutti  concor- 
demente asseriscono  che  Regiomontano  costruì  un'  aquila  che  volò  da  Norimberga 
ad  incontrare  l'Imperatore  ( Carlo  V,  dicono  alcuni  dei  rammentati  scrittori),  e 
che  dopo  averlo  incontrato  tornò  indietro  alla  àttà  volando  sul  suo  capo  per  tutto 
il  cammino.  Se  vi  è alcuno  che  sia  disposto  a credere  a questo  racconto,  non  deve 
disgiungerlo  dalla  àrcostanza  di  fatto,  che  Regiomonlano  morì  venticinque  anni 
prima  che  Carlo  V nascesse;  la  qual  cosa  non  fu  avvertita  dai  citati  autori.  Do(k> 
questo  esempio , taceremo  della  colomba  di  Kircher , del  carro  di  .Stevino,  <Iel 
carro  colante  di  Desforges  annunziato  nelle  gazzette  del  177*^  del  sfastello  co- 
lante immaginato  da  Blanchard  nel  1783,  del  quale  fu  incisa  la  figura,  ma  di  cui 
non  si  fece  mai  uso,  e di  tante  altre  macchine  pretese  volanti,  e ci  contentere- 
mo di  concludere,  che  sebbene  Parte  di  volare  fosse  stata  diligentemente  studiala 
o almeno  discussa  per  molti  secoli,  pure  gli  uomini  non  posscilevano  nessun  mezzo 
per  risolvere  questo  gran  problema  avanti  la  scoperta  di  cui  Giuseppe  Moolgol- 
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firr,  nito  « DarTczirux,  pres*o  ad  Annonay,  il  6 Agojto  iy4o,fece  a.l  Ayignone 
il  primo  esperimento  nel  mete  di  Ricembre  1783 , esperimento  che  etto  rinnorò  ad 
Annonay  il  5 Giugno  1783,  e che  coti  ci  yiene  descritto  da  Stefano  Itfontgolfier. 
rt  La  macchina  aerostatica,  la  cui  esperienia  fu  fatta  avanti  ai  Signori  degli 
” Stati  particolari  del  VIvarese,  il  giovedi  5 del  mese  di  Giugnoi  788,  era  fahÌ>ricata 
” di  tela  (bderata  di  carta , cucita  sopra  una  reticella  di  spago  Risata  alle  tele. 
* Eaa»  era  a nn  dipresso  di  forma  sferica,  e la  sua  circonferenza  era  di  cento- 
•n  dieci  piedi:  un  telafo  di  legno  di  16  piedi  quadrati  tenevala  fissata  nella  parte 
" inferiore.  La  sua  capaciti  era  di  aaooo  piedi  cubi  in  circa  ; essa  dunque  scacciava, 
■"  supponendo  il  peso, medio  dell'aria  un  ottocentesimo  dì  quello  dell’acqua,  una 
» massa  d’aria  di  iqéo  libbre.  11  peso  del  gas  era  circa  la  meti  di  quello  dell’aria, 
" poiché  pesava  990  libbre , e la  macchina  col  telajp  pesava  5oo  libbre  ; restavano 
» dunqu#  4go  libbre  per  romper  l’equilibrio,  il  che  fu  trovato  conforme  al- 
■"  l’esperienza.  I differenti  pezzi  della  macchina  erano  uniti  da  semplici  hotto- 
n niere  fermate  con  bottoni;  due  uomini  bastarono  per  montarla  e per  empirla 
" ‘I*  gss,  ma  ve  ne  vollero  otto  per  rattenerla  quando  fu  gonfiata.  Lasciata  li- 
^ bera  ad  un  dato  segnale,  si  sollevò  con  un  moto  accelerato  in  principio,  ina 
n meno  rapido  sul  fine  dell’ ascensione,  fino  all’altezza  di  circa  1000  tese.  Un  vento 
n appena  sensibile  sulla  superficie  della  terra  la  traspootò  a laoo  tese  di  distanza 
n dal  punto  di  partenza.  Himase  in  aria  dieci  mimiti  : la  perdila  del  gas  uscito 
n per  le  bottoniere,  e per  i fori  degli  aghi,  ed  altre  imperfezioni  della  raacebi- 
» na  non  le  permisero  dì  restarvi  di  più.  Il  vento,  nel  momento  dell’esperienza, 
n era  al  mezzodì , e pioveva  ; la  macchina  calò  si  dolcemente  che  non  ruppe  né 
» i rami  né  i pali  della  vigna  sulla  quale  andò  a posare  n 

Gl’Inglesi  hanuo  voluto  rapire  alla  Francia  l’idea  prima  di  questa  scoperta, 
della  quale  cosi  raccontano  l’ origine.  Qualche  tempo  dopo  che  Cavendish  ebbe 
studiato  e fatto  conoscere  ir  proprieU  del  gas  idrogrne,  il  dottor  Black  assicurò 
che  se  un  apparecchio  tenue  e leggero,  come  una  vescica,  fosse  ripieno  di  questo 
gas,  formerebbe  una  massa  meno  pesante  di  un  egual  volume  di  aria  atmosferi- 
ca, e potrebbe  per  conseguenza  elevarsi  e sostenersi  in  aria.  L’ onorevole  dottore 
sviluppò  questa  idea  ne’ suoi  corsi  pubblici  nel  1767  e 1768,  ed  annunziò  ancora 
nn  prossimo  esperimento  del  processo  da  lui  indicalo;  ma  le  numerose  sue 
occupazioni  gl’  impedirono  di  dare  esecuzione  a questo  suo  progetto.  La  pos- 
sibilità di  costruire  un  apparecchio,  che  ripieno  di  gas  idrogene  si  elevasse 
nell’atmosfera,  venne  in  mente  ancora  al  sìg.  Cavallo.  Ad  esso  bisognerebbe  ac- 
cordare il  merito  delle  prime  esperienze  in  questo  proposito,  fatte  da  lui  nel 
principio  dell’anno  1783,  esperienze  intorno  alle  quali  fu  letto  nn  rapporto  alia 
Società  reale  di  Londra  il  ao  Giugno  dello  stesso  anno.  Il  sig.  Cavallo  si  servi 
inutilmente  di  molte  vesciche;  la  più  leggera  di  tutte  quelle  che  egli  provò, 
sebbene  preparata  colla  massima  accuratezza,  sì  trovò  ancor  troppo  pesante.  In 
seguito  si  servi  di  carta  della  China;  ma  l’aria  infiammabile  scappava  pei  pori 
di  questa  materia,  come  l’ acqua  passa  a traverso  ad  uno  .staccio.  Dopo  essergli 
lornati  vani  tutti  questi  diversi  tentativi,  sebbene  avesse  sempre  intonacato  istmi 
apparecchi  dì  gomma,  di  vernice,  e di  colorì  a olio,  fu  obbligalo  ad  eseguire  le 
sue  esperienze  con  bolle  di  sapone,  che  egli  empiva  di  aria  infiammabile  per 
mezzo  di  una  vescica  piena  di  questo  gas. 

Ammettendo  come  certi  tutti  questi  fatti  che  noi  non  abbiamo  ragione  alcuna 
per  revocare  in  dubbio,  si  vede  almeno  che  l'aeronautica  era  per  cosi  dire  in 
germe  in  Inghilterra,  nel  temi>o  che  Montgolfier  eseguiva  in  Francia  un’espe- 
rienza concludente,  boi  dobbiamo  pure  fare  osservare  di  passaggio,  che  la  sco- 
perta di  Cavendish  non  pare  che  abbia  inspiralo  a Montgolfier  l’ idea  della  sua, 
poiché  essa  riposava  interamente  sul  potere  che  egli  attribuiva  alia  rarefazione 
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deir  aria:  e non  fu  che  bruataado  djdU  carta  satLo  il  globo  di  UffetU,a  (al  fine 
preparato,  che  Mootgolfier  ottenne  l'uaceoiione.  £ rintendeote  della  provinoia  del 
Vivaresc  trasmise  la  nuova  della  sct^erU  all' Accademia  delle  KÌ«nae  aoaiaaùando 
soltanto  questo  proresso  (a).  Lalande  rendendo  conto  dì  questo  aavAnuneiUo , ag- 
giunge : „ ^oi  dicemmo  lutti , ciò  de»e  essere  appunto  cosi  ; in  qual  maniera  non 
vi  si  è pensato  prima  ? „ Si  vede  che  a quell'  epoca  non  si  peoMva  punto  alle 
proprietà  dell'aria  infiainniabìle,  e alia  siu  appUcaxionc  all' aeronautica,  potchà  il 
semplice  processo  di  Montgolfier  parve  a quella  dotta  società,  che  contava  fra  i suoi 
membri  dei  matematici  e dei  fisici  insigni,  il  solo  mediante  U quale  poteste  ri« 
soWersi  il  problema  della  navigazione  nell'  aria.  {6) 

tsa  nuova  di  un  avvenimento  cosi  straordinario  si  sparse  rapidamente  in  FraiKÌa  , 
e vi  fu  accòlta  con  un  entusiasmo  difficile  a descrìversi.  Fin  da  quel  momcssto  non 
sì  dubitò  che  non  fosse  facile  ili  dare  agli  aerostati  una  direzione  utiK , regolando 
il  loro  cammino  nell' aria,  e che  per  conseguenza  la  navigazione  aerea  non  fesse 
per  diveuire  in  breve  tanto  couiune  quanto  quella  dell' oceano.  L'uomo  credè  di 
« . ^ 

(a)  Dobbiamo  qui  per  la  rerita  osserrarv  cbe  Montgiolfier  noo  bruciò  la  carta  aotlo  il  pallone  per 
rarejare  Caria  in  (furilo  rinchiuté^  rea  par  alimentarne  ^elettricismo:  poiebi,  credendo  egli  che 
Pelerazione  dèlie  nuvole  tosse  cagionata  dalla  ^rreaenta  del  ÌnÌdo  elettrico,  k ana  iotencione  era 
quella  d'imitare  il  fenooicno  aasurak  dette  nuvole,  •Witrisusodo  rana  atmeoferiea.  Questo  si 
rileva  dal  Vitearso  talC aerostato  olTaneadens/a  di  Storne  daUo  atesao  iaveoiaev  Uin»ep[>e 
Hootgolfier,  impcnsso  nel  i;K3  in-8.  Di  più  osavrrerRmo  cbe  non  ai  pensò  subito  dai  dotti  cbe 
la  rarefazioDC  dell'aria  fosse  la  vera  ragioae  dell'ssceosinue  delle  mongo/^arci  infatti  anco  dopo 
le  replicate  esperiente  di  MontgoUier  e di  Pilàtre  de  Rosirr  il  sig.  Fsujas  de  Saini'Fond, 
nella  sua  Detcriiione  delle  esperiente  aerostittiche  ec.  Parigi  1788  in>8,  parla  dell'  aria  rare*- 
fatta  come  di  un  gas  particolare,  sui  generis^  di  un  pe<o  specifico  la  metà  minore  di  quello 
deìParia,  e di  coi  egli  dica  di  non  potere  esporre  con  eva  Stessa  tutte  le  proprietà,  per  noo  ei« 
etnie  tneotu  aiata  (bua  1'  analisi  ehintica.  Lp  stesso  si  iegge  nell'articolo  Satlom  del  JMstcna- 
rio  di  Fisica  che  fa  parte  dell' Enciclopedia  Metodica.  Del  princìpio  della  rarefaaiooe  dell'aria 
si  là  espretsamenie  parola  nells  lettera,  cbe  il  f^oaico  Carlo  Castelli  spedi  a!  sig.  Fsujas,  dan> 
doli  la  relatione  del  primo  viaggio  aereo  fatto  in  Italia,  Ì1  aS  Fehbrajo  1781,  da  Paolo  Andreani 
e dai  fratelli  Agostino  e Carlo  Giuseppe  Gerii,  in  una  villa  distante  da  Milano  otto  miglia,  U 
qoal  lettera  ai  trova  iosei^ta  nel  secondo  tomo  che  fu  aggiunto  alla  seconda  edisione  del  1784 
All'opera  di  Faiijss  f Traétetiori.  ' 

(ò)  In  queeCo  punto  gli  Autorì  francesi  ostano  tu  akró  errore.  Oltre  qoello  cbe  ai  è detto 
nella  nota  precedente,  come  può  asserirsi  cbe  i membri  dell*  Accademia  delle  sciaasc  non  iup> 
ponessero  cbe  vi  foste  altro  reesso  per  elevarsi  in  aria  fuori  che  quello  della  rarefazione,  quando 
prima  di  conoscere  il  processo  (euuio  da  MootgolSer  fu  eseguita  in  Parigi  1'  ascensione  dì  un 
pallone  ripieno  di  gas  idrogeoe?  Allorché  giunse  a Parigi  la  nuova  dell' esparleou  di  Annona^ 
fu  detto  soltanto  che  Giuseppe  Mootgolfier  arerà  Uncino  iu  aria  un  gran  globo  riempiendolo  dì 
di  un  gas  la  metà  piò  leggero  dell*  aria  ; ma  non  si  seppe  di  qual  gas  si  fosse  fatto  nso,  aven- 
done l' inreotore  fatto  un  mistero  s e lolo  dalla  daaerìsiona  dell*  apparocclùo , dal  peso  specifico, 
dalla  prontessa  con  osti  si  era  ottenuto  il  gas  ,,  e da  altra  civeostanae,  si  srgomeatò  con  cer tessa 
cbe  non  potava  nsiare  il  gas  idrogene.  Fu  però  risoluto  di  ripetere  i'eqterìeuza  riempiendo  di 
quest'  ultimo  gas  un  pallone  fatto  di  taffettà  ìnrernicìato  con  una  soluzione  di  gomma  elastica. 
1.' esperienza  fu  eseguita  sul  Campo  di  Marte  il  Agosto  1783  alla  presenM  di  un'immensa 
popolazione , e dello  stesso  Stefano  Montgolfier,  cbe  allora  era  già  arrirato  a Parigi  , ma  che  non 
arerà  per  anche  palesato  di  qotl  gas  ti  era  aerrito  e sarebbe  nato  per  serrirsi  nelle  tue  espe- 
rienze. Ciò  non  togtie  nulla  però  alk  gloria  dei  fratelli  Montgolfier^  perchè  tu  fatto  di  scoperto 
l'onore  è tutto  di  quello  che  U primo  esegutice  a non  di  chi  semplicetBctt^*  progetta.  Gli  espe- 
nmeoii  di  Carallo,  sebbene  concludentissimi  , noo  pregiudicano  adunque  ad  essi  come  nou  pxe- 
giodìcano  loro  le  invenzioni  chimeriche  del  P.  Lana,  delP.  Galieo  ec  Soltauto  ci  sia  permesso 
di  oziervare  cbe  nello  stato  delle  cognizioni  scientìfiche  nel  i;83  non  poteva  tardare  a scoprirsi 
raerooautica,  anco  Moia  l'espenenza  di  Annona/.  Infatti  bastò  a Parigi  di  essere  accertati  della 
■ola  porsiòiliM  dell' asoeoaione  aerea,  per  tentarla  ed  eseguirla  con  successo.  Cavallo  fu  sul  punto 
di  seoprÌTla,  ma  zi  lasciò  prereaìre  da  altri.  Coti  Cefalptno  lasciò  rapirsi  da  Harvej  la  tooperta 
della  ciroalazioQe  del  aaogoe  \ così  il  Gnmaldi  ai  laaotò  rapire  da  Meurtoo  la  scoperta  della  re- 
fraag ibilsté  della  luce  oc.  tc.  J Trodattorù 
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■ Ter  fiato  an'  inimeofa  conquùta,  e I'  Accademia  delle  icienir  ioTÌtò  Mnat{;oIficr 
a venire  a Parigi  a ripelerTÌ  i suoi  esperimenti,  a sue  spese  e sotto  gli  occhi 
de'  suoi  membri.  Fu  Stefano  Montgolfier  fratello  dell'  iiiTentore  degli  aerostati,  e 
che  sembra  ascre  aroto  una  gran  parte  nei  suoi  studj  su  questo  soggetto,  che  si 
rese  ai  desideri  dell’  .Accademia.  Le  esperienze  che  subito  furono  eseguite  sopra 
una  scala  molto  più  grande  di  quella  che  STera  ayuto  luogo  ad  Annona j,  sembrano 
essere  state  fatte  nel  senso  di  queste  speranze. 

Montgolfier  infatti  si  occupò  a far  costruire,  nel  giardino  del  sig.  néreillon,  in 
via  Montreuil  nel  sobborgo  S.  Antonio,  una  macchina  di  70  piedi  di  altezza  e di 

di  diametro.  Essa  era  di  grossa  tela  foderata  si  di  dentro  che  di  fuori  di  una 
carta  consistente.  Il  suo  peso  era  di  1000  libbre,  e la  sua  capacitli  di  circa  5 0000 
piedi  cubi.  Un  simil  Tolume  di  aria  Talutarasi  circa  45oo  libbre,  ed  il  sapore  di 
cui  dosesa  esser  ripiena  la  macchina,  essendo  una  rolla  più  leggero  dell'aria  comune, 
non  pesava  più  di  aaSo  libbre;  erari  dunque  un  eccesso  di  leggerezza  di  12S0 
libbre,  ed  il  pallone  poterà  alzare  un  tal  peso.  Il  la  Settembre  ijfiS  fu  il  giorno 
destinato  airesperieoia  da  farsi  in  presenza  dei  Commissarii  dell'Accademia  delle 
Scienze  : e sebbene  il  tempo  fosse  pessimo  fu  risoluto  di  empire  il  pallone.  Cin- 
quanta libbre  di  paglia  asciutta,  che  si  andò  accendendo  a coroni  , su  cui  in 
più  rolle  furono  gelUle  dodici  libbre  di  lana  fatu  in  pezzetti,  produssero  io  dieci 
minuti  un  rapore  si  espansivo  e dotato  di  mu  tal  forza,  che  la  macchina  ad  onta 
del  suo  peso,  sebbene  depressa  e piegata  sopra  sé  stessa,  gradatamente  e come  per 
ondulazione  drizzossi;  il  suo  volume  fece  maravigliare  gli  spettatori,  ed  allorché 
fu  sviluppata  per  intero  raddoppiaroosi  la  sorpresa  e l'ammirazione.  La  macchina 
lasciò  terra  dopo  esserle  stato  appeso  un  carico  di  cinquecento  libbre.  Se  in  quel 
momento  si  fossero  tagliate  le  corde  che  la  rattenevano  si  sarebbe  soUevata  ad 
un'altezza  grandissima  : sopraggiunse  la  pioggia;  soflfiò  con  impeto  il  vento,  e sic- 
come l’aerottato  era  destinato  per  esperienze  che  si  volevano  fare  a Versailles 
in  presenza  del  Re , non  si  volle  lasciar  partire.  Gb  sforzi  che  si  fecero  per  farlo 
calare,  uniti  ad  un  vento  furioso,  lo  lacerarono  e lo  ridussero  in  uno  stato  afifatto 
inservibile:  ma  intanto  era  giù  costatatoli  potere  dell’aerostato  sai  pesi  estranei 
alla  sua  massa. 

Diverse  esperienze  di  questo  genere,  sebbene  spesso  contrariate  dallo  stato 
dell’  atmosfera,  permisero  di  credere  agli  straordinar]  vantaggi  della  scoperta. 
Le  memorie  di  quel  tempo  scritte  da  dotti  accreditatissimi  ci  rappresentano  il 
grande  entusiasmo  che  essa  inspirò,  e 1’  esagerazione  delle  speranze  Che  se  ne 
concepirono.  Nel  19  Settembre  1783  fu  fatta  a Versailles,  alla  presenza  del  Re  e 
della  famiglia  reale,  una  nuova  esperienza  con  un  pallone  di  5y  piedi  d’  altezza, 
e di  41  di  diametro:  il  suo  volume  era  di  37600  piedi  cubi  órca,  ed  occupava 
cosi  il  posto  di  3193  libbre  d’aria.  Una  gabbia,  contenente  un  montone,  un  gallo 
ed  nn’ anatra,  venne  appesa  alla  macchina,  la  quale  sebbene  rimanesse  molto  dan- 
neggiata  da  un  violento  colpe  di  vento,  nonostante  si  elevò  in  aria  , con  i suoi 
passeggeri  destinati  ad  aprire  i primi  all’  nomo  nn  cammino  nelle  regioni  atmo- 
sferiche, all’altezza  di  1440  piedi;  vi  si  sostenne  per  circa  otto  minuti,  e cadde 
a una  distanza  di  ioaoo  piedi  dal  punto  in  cui  aveva  avuto  luogo  la  sua  ascen- 
sione. Gli  animali  non  ne  risentirono  verun  danno. 

La  forza  delle  macchine  aerostatiche  essendo  cosi  constatata,  e la  gradazione 
colla  quale  si  operava  la  loro  discesa  allontanando  qualunque  idea  di  pericolo 
per  I’  osservatore  che  con  esse  si  elevasse  nell’  aria  , Pilàtre  de  Rozier  si  offri 
il  primo  (a)  a fare  la  prova  di  questa  navigazione.  Il  suo  nome  merita  di  esser 

{a)  Tatti  gli  autori  dicooo  ooocordemente  che  Pilitrs  de  Rosier  fu  il  primo  a tenure  la  navi- 
Kssiooc  aerea  , e aoggiungouo  che  uel  suo  viaggio  ebbe  per  compagno  il  marebete  d’  Arlandct. 
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trannruo  «Ila  posterilV,  perchè  facera  d'nopo  di  coraggio  e di  grandetta  dì 
animo  per  esporti  in  una  fragil  barchetta  nell'  immensità  degli  spatj  aerei , 
ed  andar  così , nnoto  Cristororo  Colombo , a prender  possesso , in  nome  del- 
I*  omanità , di  quella  regione  tempestosa,  in  cui  forte  dorerano  scoprirsi  grandi 
misteri,  che  erano  rimasti  nascosti  alle  generaiioni  passate.  Dopo  parecchi  saggi, 
che  PiUtre  in  principio  fece  solo  e quindi  con  un  compagno  di  riaggio , Giroud 
de  Villette , saggi  che  ebbero  per  oggetto  di  assicurarsi  dei  metti  di  dirigere 
r aerostato,  e di  farlo  discendere  a piacere , un'  esperienta  decisiva  fu  tentata  il 
ai  novembre  Siccome  essa  occupa  un  posto  importante  nella  storia  dell'ae- 
ronautica , cosi  crediamo  di  doverne  render  conto  con  una  certa  estensione. 

La  macchina  costruita  nel  sobborgo  S.  Antonio,  presso  Réveillon,  il  di  eni  no- 
me divenne  tristamente  celebre  alcuni  anni  dopo,  era  di  forma  ovale,  ed  aveva 
circa  46  piedi  di  diametro,  e 70  di  altetia:  e la  sua  capacità  era  di  60000  piedi 
cubici.  La  sua  parte  superiore  era  circondata  di  gigli , ed  ornata  dei  segni  dello 
Zodiaco  in  color  d'oroi  nel  metto  ai  vedevano  le  armi  del  Re  frammista  a soli; 
ed  il  basso  era  guarnito  di  mascberoni,  di  ghirlande,  e di  aquile  colle  ali  spie- 
gate, che  parevano  portare  a volo  questa  superba  macchina,  il  cui  fondo  era  at- 
turro.  Dna  galleria,  o terratta  circolare,  costruita  di  giunchi,  e coperta  di  tela 
e di  altri  ornamenti , era  attaccata  con  un  gran  numero  di  corde  «1  basso  della 
macchina  : aveva  essa  circa  tre  piedi  di  larghetta  , e tanto  a diritta  (JUante  a si- 
nistra eravi  nna  balaustrata  o parapetto  di  tre  piedi  e metto  di  altetza.  Questa 
galleria  non  interrompeva  1’  apertura  di  i5  piedi  circa  di  diametro,  che  era  al 
basso  della  macchina,  ma  le  serviva  al  contrario  di  continnacione ; e in  metto  a 
qoest’apertnra  era  collocato  un  fornello  di  filo  di  ferro  sospeso  con  catene,  per 
metto  del  quale  le  persone  che  erano  nella  galleria  con  provvisioni  di  paglia,  po- 
tevano comodamente  mantenere  o diminuire  il  fuoco  secondo  che  piacesse  loro 
- di  «alire  o di  scendere.  Il  peso  di  quest’apparecchio,  compresovi  quello  de' due 
ardili  osservatori  che  erano  per  farne  oso,  era  di  circa  1600  libbra. 

Il  compagno  di  Pilàtre  fu  il  marchese  d'Arlandes.  L'aerostato,  partito  dai  giardini 
annessi  <1  Castello  de  la  Huette,  dove  allora  trovavasi  la  corte  del  DeMno, 
si  elevè  rapidamente  a nn'altetta  prodigiosa,  e venticinque  o trenta  minuti  do- 
po scese  a terra  alla  distanta  di  cinque  leghe  da  Parigi.  Il  marchese  d'  .irlan- 
des  ci  ha  lasciato  un  racconto  interessantissimo  di  questo  viaggio  aereo,  che  si 
trova  inserito  nella  Dètcritioni  delle  macchine  aerottatiche  <U  Faujas  de  St. 
F ond.  Pare  che  gli  aeronauti  incontrassero  varie  correatì  d'aria  che  infinirono  sensi- 
bilmente sol  cammino  della  macchina.  La  diretione  dei  diversi  urti  che  questa 
provò  parve  effettuarsi  d'  alto  in  basso.  Il  pallone  fu  in  pericolo  imminente  di 
rimaner  preda  delle  fiamme.  Non  fu  senta  provare,  il  più  vivo  terrore  che  d’Ar- 
landes  scopri  nella  parte  inferiore  dell'  apparecchio  varj  fori  cagionati  dii  fuoco: 
ma  avendo  bagnato  con  una  spugna  le  parti  del  pallone  più  prossime  al  fuoco, 
arrestò  facilmente  i progressi  dell'  incendio,  ed  ogni  apparenta  di  pericolo  svanì. 

Con  quest’  ultimo  viaggio  di  Pilàtre  e del  marchese  d’  Artandes  termina  la 
storia  della  scoperta  di  Montgolfier,  cioè  quella  delle  macchine  aerostatiche  che 
s’ innaltano  «di’  atione  del  fuoco,  e che  dall’  inventore  hamm  preso  il  nome  par- 
ticolare di  mongolfiere.  Per  meglio  comprendere  1'  uso  ddParia  infiammabile 


Se  con  qaesto  modo  d'esprimersi,  s'intende  di  accordare  nna  parte  principnle  al  primo,  ed  non 
•eoandaria  al  sacondo,  crediamo  necessario  di  rettiSeare  i fatti  in  questo  proposito.  Impesoccfcà 
la  persona  destinau  ad  esefuire  il  primo  viaggio  aqrco,  che  ebbe  luogo  il  si  Ifovenibre  i;83,  fu 
il  marchese  d'  Arlandes;  e soltanto  nel  giorno  preeedente  air«seensione  si  risolvette  egli,  dietro 
il  consiglio  di  Hontgolfier,  a prendere  un  compagno  nella  persona  di  Pilàtre.  Ss  seda  la.mlasiono 
dello  stesso  d' Arlaodes  nel  secondo  tomo  dell'opera  di  sopra  citata  di  Faoias.  I Traduttori. 
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Charles  e dal  mecoaHÌco  Hoherl , 
parlicolariU  sulla  teoria  dell'  aero- 


rbe  Tu  M>ililuita  al  fuoco  dal  celebre  fìsico 
crediamo  di  dovere  eulrare  adesso  in  alcune 
uautica. 

1 princìpj  di  questa  scìcnxa  tono  interanieutc  fondati  sulle  leggi  della  gravità, 
della  pressione , e deirelasticita  dell' aria  , e su  quelle  del  peso  specifico  di  questo 
fluido  e dei  corpi  destinati  a navigare  nello  spailo  che  esso  occupa.  Da  tutte 
queste  leggi  insieme  combinate  é stabilito  in  un  modo  certo  ed  assoluto  ebe  ogni 
corpo,  ebe  è specifìcaroente  ^ cioè  ad  eguaglianza  di  volume,  più  leggero  deiraria 
atmosferica,  deve  elevarsi  e sostenersi  in  aria,  presto  a poco  come  il  legno  o il  su- 
ghero si  elevano  e si  sostengono  nelT  acqua.  Siccome  (>erò  esiste  una  progressione 
decrescente  nella  densità  dell*  atmosfera,  ebe  st:i  i^i  ragione  della  diminuzione  della 
preuione  dell*  aria  superiore,  il  corpo  ebe  s*  innalza  non  può  continuare  la  sua 
atceniione  al  di  là  di  quel  punto,  in  cui  1*  aria  circostante  eguaglia  il  suo  peso 
specifico;  giunto  a quest*  altezza  deve  galleggiare  o essere  spinto  nella  direzione 
delle  correnti  d*  aria  colle  quali  venga  in  contatto.  Un  aerostato  o pallone  è un 
corpo  di  questo  genere,  di  cui  tutta  la  massa  deve  essere  di  un  peso  specifico 
minore  di  quello  delFaria  atmosferica  nella  quale  deve  elevarsi. 

Si  sa  che  il  calorico  applicato  alTaria  la  rarefa,  la  dilata,  e ne  diminuisce  per 
conseguenza  il  peso  specifico.  Questa  diminuzione  del  peso  si  efiettua  in  propor- 
zione del  grado  d*  intensità  del  calorico.  Per  ogni  grado  del  termometro  di  Fa- 
renheit  il  calorico  pare  che  dilati  Paria  di  circa  t/^oo  : così  4^  gradi  di  ca- 
lorico, o più  esattamente  raddoppieranno  precisamente  il  volume  di  una 

massa  d*arìa.  Se  dunque  Paria  rinchiusa  in  un  apparecchio  qualunque  venga 
modificata  dal  calorico,  e per  conseguenza  si  trovi  dilatata  fino  al  punto  che 
il  suo  peso  sia  minore  di  una  massa  eguale  di  aria,  quest*  apparecchio  deve 
elevarsi  nell* atmosfera  fintantoché  Paria  in  esso  contenuta  divenga  più  fred- 
da e si  condensi,  oppure  fintantoché  Paria  circostante  divenendo  meno  densa, 
queste  due  specie  di  aria  giungano  ad  avere  un  medesimo  peso  specifico.  In  que- 
sta circostanza  1*  apparecchio  deve  tornare  a scendere  gradatamente,  se  il  suo 
peso  specifico  non  venga  di  nuovo  diminuito  colU  rinnovazione  del  calorico.  Ma  se 
in  luogo  di  ricorrere  a questo  mezzo,  che  non  può  essere  adoprato  te  non  con 
grandi  pericoli,  Papparecchio  fosse  pieno  di  un  fluido  elastico  più  leggero  del- 
Paria  atmosferica,  esso  continuerebbe  ad  elevarsi  fino  ad  un*  altezza,  in  cui  gli 
strati  diaria  circostanti  avessero  lo  stesso  giado  di  peso  specifico. 

Quest*  ultimo  problema  fu  sciolto  mediante  P uso  del  gas  idrogene*  Come  si  è 
detto  di  sopra  il  fisico  Charles,  e il  meccanico  Robert  si  esposero  i primi  ai 
rischi  di  questa  esperienza.  L'apparecchio,  che  fecero  costruire  per  mezzo  di 
una  soscrizione  che  fu  imraediaUmeote  ripiena , differiva  per  molti  rapporti  dalle 
mongolfiere.  Era  desso  di  forma  sferica,  di  un  diametro  di  ventisei  piedi,  e fatto 
di  taffettà  verniciato  di  gomma  elastica  ( caoutchouc)  sciolta  in  olio  di  trementina. 
Una  rete  fu  tesa  sull*  emisfero  superiore  dei  pallone  e fissata  al  cerchio  che  ne 
segnava  la  metà;  era  essa  terminata  da  corde  alle  quali  si  sospese  una  navicella, 
in  cui  dovevano  collocarsi  gli  aeronauti,  e da  etri  per  mezzo  di  una  corda,  Pestre- 
iiiità  della  quale  era  nelle  loro  mani,  potevano  far  manovrare  una  valvula  costruita 
alla  sommità  dell*  apparecchio.  Questa  disposizione  aveva  per  oggetto  di  permet- 
tere ai  viaggiatori , se  non  di  dirigere  il  pallone  , almeno  di  renderlo  a piacere  più 
pesante,  col  fare  uscire  una  certa  quantità  di  gas  ( Ta\f.  XIII, i ). 

Quest*  esperienza  ebbe  luogo  il  primo  Dicembre  i^B3  nel  giardino  delle  Tuilc- 
rics.  Charles  e Robert  salirono  nella  navicella  a quattro  ore  meno  un  quarto,  e 
s* inalzarono  rapidamente  uelParia,  in  mezzo  agli  applausi  ed  alle  grida  di  gioja 
di  una  moltitudine  immensa,  accorsa  da  tutte  le  parti  nella  capitale  della  Francia, 
per  godere  di  questo  $(»ellacolo  sì  strano  e sì  nuovo.  GU  aeronauti  percorsero  ti^ 
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pochi  minuti  uno  spazio  di  nove  leghe  ; dopo  di  che  Robert  essendo  icao^ 
Clinrles  risali  solo,  c si  elevò  fino  alPaltezza  di  i5oo  tese.  Vide  di  nuovo  nascere 
il  sole,  c come  egli  disse:  n Io  era  il  solo  oggetto  illuminulo  , essendo  tutto  il 
resto  della  natura  immerso  nelPoscurità  Un  piccolo  pallone,  lanciato  da  MoiiU 
golfier  |)ochì  momenti  avanti  P ascensione,  percorse  un  cammino  totalmente  dit* 
i'erente,  il  che  fece  nascere  per  la  prima  volta  il  sospetto,  che  a diverse  altezze 
esistessero  diverse  direzioni  nelle  correnti  aeree. 

A fdone,  il  19  Gennajo  venne  eseguito  il  terzo  viaggio  aereo  da  sette 

persone,  fra  le  quali  Giuseppe  Monlgolfìer  e Pilàtre  di  Hozier,  in  una  mon- 
golfiera di  ioa  piedi  di  diametro  c di  laG  d'altezza,  la  più  grande  che  sia  sta- 
ta mai  costruita.  Sei  sole  erano  le  persone  destinate  a fare  il  viaggio,  cd  anche 
queste  si  conobbe  esser  troppe,  raa  nessuna  rimostranza  potè  indurre  alcuno  a la- 
sciare il  suo  posto.  Nel  momento  in  cui  furono  tagliate  le  funi  saltò  dentro  la 
galleria  una  settima  persona,  che  il  rapido  elevarsi  della  macchina  impedì  di 
fare  uscire  : uno  sqii.ircio  prodotto  noi  pdinne  dal  troppo  carico  lo  fece  discen- 
dere con  una  veincitli  straordinaria,  m.i  nessuno  rimase  otTeso. 

Il  quarto  viaggio  fu  eseguito  in  Italia,  il  aS  Fehbrajo  178.^,  in  una  villa  del 
t}av.  Paolo  .\ndrcani  distante  otto  miglia  da  Milano,  in  una  mongolfiera  di  forma 
sferica  di  un  diametro  di  sessantasei  piedi  circa.  Gli  aeronauti  in  numero  di  tre, 
«iuè  il  ('av.  Paolo  Andreani  suddetto,  e<l  i fratelli  Agostino  e Carlo  Giuseppe 
Gerii  meccanici  milanesi,  si  elevarono  alP altezza  di  izoo  piedi,  ed  il  viaggio 
durò  circa  venti  minuti.  H Can.  Carlo  Castelli  ci  ha  lasciata  una  dettagliata  de- 
scrizione di  quest' ascensione. 

Nel  2 Marzo  1784  fu  fatto  a Parigi  il  quinto  viaggio  aereo  da  Rlanchard,  in 
«III  pallone  a gas  idrogeno.  Quest'acronaula  aggiunse  alla  navicella  un  limone  c 
delle  vele,  che  però  non  gli  furono  di  nessuna  utilità  per  dirigere  rncrostato. 

In  Inghilterr.i  lo  spettacolo  di  un  pallone  volante  fu  ammiralo  la  prima  volta 
a Ijundra,  il  aS  Novembre  1783,  per  opera  del  Conte  Zambeccari,  che  mandò 
in  aria  un  aerostato  di  dieci  piedi  di  diametro,  ripieno  di  gas  idrogene.  £ il 
primo  ad  eseguire  il  volo  aereo  nello  stesso  paese  fu  ritaliatio  Vincenzio  Lunar- 
di,  che,  nel  i5  Settembre  1784,  |>artl  da  Londra  tu  un  pallone  a gas  idrogene, 
e andò  a discendere  a Slundon  vicino  a Warc. 

Nel  7 Gennajo  178$  fu  l.i  prima  volta  attraversato  il  canale  della  Manica,  in 
«m  pallone  volante,  dui  sigg.  Hlanchard  c Doti.  JeiTrìes.  Essi  si  alzarono  dal  ca- 
stello di  Dover,  sulla  costa  orientale  d'inghillerra,  e andarono  a scendere  nella  fore- 
sta di  Guienna,  dopo  essere  stati  obbligali  a gettaj*  via  lutto  il  loro  carico  per  im- 
pedire che  il  pallone  cadesse  in  mare.  I viaggiatori  furono  accolti  con  fcsle  slra- 
orditurìe,  o nel  luc^o  dove  erano  discesi  fu  alzata  una  colonna  in  memoria  del 
fatto.  (Questo  viaggio  è sialo  in  seguilo  eseguilo  da  allri,  ma  non  può  negarsi 
ainniirazione  ai  primi  che  lo  tentarono,  e felicemente  vi  riuscirono. 

Multe  esperìcuze  dopo  quest'epoca  sono  stale  tentale  aU'oggetlo  di  perfezionare 
la  scoperta  degli  acroslali.  Alcune  hanno  avuto  resiillali  funesti.  Pilàtre  de  Ro- 
zier,  il  primo  che  si  era  cimentato  ad  un'ascensione  aerea,  volle  combinare  il 
gas  idrogeno  coll' aria  rarefatta  dal  fuoco.  Fece  uso  di  due  p;illoni  posti  l'uno  sotto 
dell'altro,  di  cui  il  superiore  era  ripieno  di  gas  idrogene,  e l'inferiore  di  aria 
atmosferica  riscaldata.  Era  questo,  disse  giudiziosHmenle  un  celebre  fisico  moderno, 
un  mettere  un  fornello  sotto  un  magazzino  di  polvere.  11  i5  Giugno  1785  Pilàtre 
de  Hozier  e Uomain  fecero  a Boulogne  la  prova  di  questa  nuova  combinazione: 
essi  s'  innalzarono  coirinteiizioue  di  passare  la  Manica;  ma  non  erano  appena 
scorsi  venti  minuti  dopo  la  loro  partenza,  quando  la  iiucchina  prese  fuoco,  c ì 
due  viaggiatori  perirono  vittime  del  loro  amore  per  i progressi  delU  KÌe&za. 
Anco  l'iuliaao  Zambeccari  è morto  in  un'cspcrieuza  aerostatica. 
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Tre  Tìa^gi  sono  stati  intrapresi  con  un  fine  lolalamcnte  scientifico.  Il  pri« 
ino,  nel  1804,  fu  fatto  ilai  sigg.  Biot  e Gaj-Lussac,  che  si  elevarono  ad  an'altez* 
x«  di  i3ooo  piedi;  il  secondo,  nello  stesso  anno,  da  Gay^Ltusac  solo,  che  si 
elevò  air altezza  di  zBooo  piedi,  la  più  grande  a coi  Tuomo  sia  mai  arrivato; 
ed  il  terzo,  nel  ifto6,  dai  signori  Carlo  Brioschi,  astronomo  reale  a Napoli,  morto 
nel  id33,  e Paolo  Andreani , il  primo  aeronauta  italiano,  i quali  cercando  di 
andare  più  in  alto  di  Gay-Lussac  inoontrarooo  un'atmosfera  così  rarefatta,  da 
far  crepare  il  pallone,  i di  cui  avanzi  servirono  però  a rompere  alquanto  la  ra- 
pidità della  caduta,  e a salvare  loro  la  vita.  NuUadimeno  nessuna  esperienza  ha 
fatto  conoscere  alcuna  utile  applicazione  dei  palloni  volanti,  i quali  fino  ad  og- 
gi non  sono  serviti  che  ad  eccitare  la  pubblica  curiosità,  e ad  aumentare  gli  al- 
lettamenti delle  feste  popolari.  I francesi  cre<ierono  di  )v>tere  applicare  Taeronan- 
tica  all'arte  della  guerra;  ma  il  saggio  che  ne  fecero  alla  battaglia  di  Fleurus 
non  è stato  in  seguito  rinnovato,  il  che  prova  che  esso  fu  presso  a poco  infrutr 
tuoso. 

Non  dobbiamo  peraltro  passare  sotto  silenzio  che  Gamertn  , dopo  averne  dato  un 
saggio  a Parigi  il  3 Messidoro  dell' anno  VII  ( ai  Giugno  1799),  e nuovamente  a 
Pietroburgo  nel  1800,  fece  a Londra  nel  21  Settembre  iBoa  Tardità  esperienza  di 
salire  in  un  pallone,  e di  discenderne  colTajuto  di  un  paracadute ^ apparecchio  cho 
era  stato  immaginato  da  Blanchard  (o).  II  paracadute  non  è che  un  grande  ombrello 
di  tela,  di  circa  trenta  piedi  di  diametro»  ma  senza  stecche  e senz.i  manico, 
disposto  in  modo  da  potere  essere  aperto  dall'  aeronauta,  che  si  pone,  quan- 
do vuol  fare  uso  dell’ apparecchio,  in  una  cesta  di  giunchi  che  vi  è attaccata. 
Quando  il  paracadute  si  trova  separato  dal  pallone,  si  apre  necessariamente  a 
motivo  delU  resistenza  dell'aria,  e permette  all' aeronauta 'di  scendere  gradata- 
mente  a terra.  Quest'esperienza  riuscì  completamente  a Gamerin.  Quando  que« 
sto  celebre  aeronauta  tagliò  la  corda  per  distaccarsi  dal  pallone,  c discendere 
col  paracadute,  cadde  subito  con  una  gran  rapidità,  ma  dopo  alcuni  istanti,  quan- 
do T apparecchio  sì  aprì,  cominciò  a discendere  lentamente  e gradatiamentc.  Giun- 
gendo a terra  Gamerin  soffrì  parecchie  scosse  : aveva  i lineamenti  alterali  quando 
venne  aiutato  ad  tucire  dalla  cesta,  ma  riprese  immediatamente  i suoi  sensi 
( Tav.  XIII , /ìg.  a e 3 ). 

In  oggi  non  si  fa  più  nessuna  esperienza  aeronautica  senza  servirsi  del  gas  idro- 
gene. Questo  mezzo  è molto  costoso,  e rende  per  conseguenza  difficili  i progressi 
di  cui  quest'arte  è forse  suscettibile. 

Esistono  varii  mezzi  per  preparare  il  gas  idrogene  che  serve  ad  empire  1 pal- 
loni : tutti  però  sono  più  o meno  costosi.  Quello  che  si  ottiene  mediante  la  ridu- 
zione in  cenere  del  carbone  fossile  necessita  una  perdita  di  tempo  che  deve  evi- 
tarsi in  tal  genere  di  esperienze,  ed  esige  d'altronde  l'uso  di  un  apparecchio  troppo 
imbarazzante.  Generalmente  si  adopra  il  gas  ottenuto  me<liante  la  scomposizione 
delT  acqua  per  mezzo  delTncido  solforico,  e della  limatura  di  ferro  : a tal  processo 
c .appunto  disposto  l'apparecchio  rappresentalo  dalla  figura  dell.i  Tavola  XIV. 

B,  B,  sono  due  serbalo^  circondali  da  bolli  che  contengono  T.acqu.i  e la  lima- 
tura di  ferro;  queste  botti  hanno  nella  loro  |Mrte  superiore  dei  tubi  di  stagno 
^he  s'ìifimergono  fino  al  fondo  dei  serbato].  A,  A,  sono  <luc  apparecchi  che  ri- 
coprono i due  serbato]  B,  B,  c che  danno  passaggio  al  gis  per  mezzo  di  due 
altri  tubi  di  stagno,  ai  quali  si  adattano  dei  tubi  flessibili  che  vanno  a termi- 

fu)  Al  «Ig.  Lenormand  è clorula  U prima  Inteiuioiie  dei  paraesdme,  sebbene  per  molto  tempo 
«ia  stala  essa  attribuita  al  sìg.  Blanchard.  Si  retla  il  Tomo  XXXVI  degli  Annali  di  CA/m  to, 
m l'articolo  Paracadute  del  Dizionario  delle  Origm/,  fnvemuoniy  e 5'coper/e,  stampato  f 
Milano  nel  i83o,  4 ^ol- 
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Ilare  ncU’inierno  del  pallone.  Quaiitlo  si  versa  1' ji'jilo  tolfurico  nelle  bolli,  il 
che  SI  fa  per  meato  dei  furi  situati  nella  loro  parte  superiore,  che  si  chiudono 
cattamente  dopo  questa  operaitone,  Tarqua  si  <lecomponc,  e il  gas  che  si  svi* 
liipp.*!  dulie  diverse  l>olli  va  a riunirsi  nel  serbato)  B,  fi,  dal  quali  è condotto 
ncirinlerno  del  pallone  per  metto  dei  tubi  flessibili  dei  quali  abbiamo  parlato. 

Crediamo  di  avere  esposto  in  questo  breve  epilogo  della  storia  dell*  aeronautica 
tulio  ciò  che  più  direttameote  interessa  la  scienia,  ma  non  abbiamo  potuto  abbando* 
Darci  a considerationi  speculative  sopra  questa  scoperta.  Essa  non  ha  fatto  che  pochi 
progressi  dopo  respcriciita  di  Charles,  e il  problema  della  navig-azione  neU'aria 
non  è stato  ancora  sciolto  che  per  metà.  Restano  adesso  da  scoprirsi  i inetti  per 
dirigere  Tacrostato:  nessuna  delle  esperienze  intraprese  a tale  oggetto  ha  avuto 
fino  a questo  giorno  un  esito  soddisfacente.  Ma  non  è questa  però  una  ragione 
per  disfiorare  del  successo,  e da  un  momento  ad  un  altro  una  nuova  combina- 
zione della  scienza  può  arricchire  rumanità  della  soluzione  completa  di  questo 
importante  problema. 

Chi  fosse  curioso  di  conoscere  la  storia  e la  teoria  dell*  Aeronuntica  polr.^  con* 
sulturc  le  seguenti  opere:  Cavallo,  Storia  e pratica  deiC  acrostat’one  ^ Londra. 
1^85  in*8;  Faujas  de  Saint-Fond,  Description  des  expériences  de  ìa  mnehine 
adrostatiffue  de  MM.  Montgoljier^  Parigi,  1788,  1 voi  in*8,  cd  ivi  riitarapala  nel 
1784  colTaggiunta  di  un  secondo  volume  ; il  primo  volume  di  quest'opera  è stalo 
Iradollo  in  italiano,  e stampalo  a Venezia  nel  1784  in*8;  una  lettera  del  prin- 
cipe ^ Jl>oleone  Luigi  fìuonaparte  al  Prof.  G.  Gazzeri  inserita  neW  Antologia  di 
Firenze,  Aprile  1838;  liourgeois,  liecherches  sur  Pari  de  valer ^ Parigi,  1784 
in-8;  Particolo  Ballon  del  Dizionario  di  Jisica  che  fa  parte  dclP  Enciclopedia 
melodica,  Parigi,  1786;  Particolo  Aèrostation  del  Ditiontrio  di  matematiche 
del  doli.  Hutton,  Londra  1796,  a voi.  in*4  \ Gerii  (i  fratelli),  Maniera  di  miglio- 
rare e dirigere  i paltoni  aere/,  Roma  1790;  Monlgolfier  ( Giuseppe ),  Discours 
sur  Paérostat  à P academie  de  Lyon^  1783  in-8;  lo  stesso,  Mémoirt  sur  la  ma- 
chine aérostati(jue^  1784  in-8;  lo  stesso,  Les  voyageurs  aeriens  1784  in-8;  Henrion 
( Francesco),  Breve  memoria  sopra  la  possibilità  della  direzione  delle  macchine 
aereonautiche ^ Firenze  (Carabiagi)  1787  in  8 pie.;  lo  stesso.  Fondamenti  teorico-^ 
pratici  delP  arte  aereonautica^  Firenze  1789  in-8;  Cossali,  sulPequiiihrio  esterno 
cd  interno  delle  macchine  aereostatiche ^ Verona  1784;  ed  in  fine  I saggi  sul^ 
P areostatici  y e sulP  areonautica  del  lenente  colonnello  cav.  Marco  Antonio  Costa 
di  P.ilermo.  <,)uest*o|>era  , che  ci  è nota  solo  |>er  una  lettera  del  Prof.  Gio.  Bali- 
sta Amici,  inserita  nella  gazzella  di  Firenze  del  24  Maggio  i838  N°G2,  è divi- 
sa in  tre  parli , delle  quali  la  prima,  contenenle  la  parte  storica  delPaeronautica, 
forma  un  primo  volume  che  è già  stalo  stampalo  recentemente  a Napoli. 

.\EROSTATIC.^  (Da  ar/a,  c da  TTaw  sto).  Scienza  dell* equilibrio  delParia. 
Le  leggi  principali  dell'idrostatica  si  applicano  all* aria  considerata  come  un  fluido 
Insalile  {/'edi  Idrostatica).  Si  possono  dunque  stabilire  ì seguenti  principj. 
tigni  pressione  si  propaga  egualmente  in  tutti  i sensi. 

2^  La  pressione  è eguale  in  tutti  i punti  di  ciascun  piano  orizzontale;  ma  a 
motivo  della  gran  leggerezza  delParia  questa  pressione  diminuisce  molto  più  len- 
laineiilc  che  nei  liquidi,  a misura  che  si  va  in  ulto,  e segue  un*allra  legge  di 
decrescimento. 

3"  Ogni  corpo  che  si  trova  nell*  aria  perde  tanta  parte  del  suo  peso  quanto  è 
il  peso  di  un  egual  volume  di  aria. 

4®  Un  corpo  più  leggero  d*un  egual  volume  di  aria  atmosferica  si  eleva  ncl- 
r atmosfera  Ano  all*  altezza  in  cui  si  trovi  in  equilibrio  coll'aria  cìrcosUnte,  poi- 
ché la  densità  deH'aria  diminuisce  in  ragione  della  sui  altetta  al  di  sopra  della 
superficie  della  terra.  L.i  teoria  degli  aerostati  o pilloiii  è fondata  su  questo  prin- 
cipio. Ni  veda  l'articolo  ArnosTSZio.ve. 
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5^  1/arU  essemlo  non  solamente  un  fluido  pesante,  ma  ancora  un  fluidu  e)i«U- 
cu,  e relasùcità  dei  fluidi  tendendo  co>taiitemente  ad  ingrandirne  il  volume,  è 
necessario,  penile  1' equilibrio  |K»sa  aver  luogo,  che  il  peso  sia  eguale  alb  forza 
di  claslicilà:  perciò  come  il  peso  aumenta  o diminuisce  colla  densità,  cosi  T eia- 
stirità  dciraria  aumenta  e diminuisce  nello  stesso  rapporto.  Fedi  Aau. 

AFELIO  (Astron,)  ( Da  zoo  lontano^  e da  »jÀ«;  Soie).  Ponto  dell*  orbita  di  un 
pianeta  in  cui  la  sua  dìstmza  dal  sole  è la  più  grande.  È una  delle  estremità 
delPasse  maggiore  dell* ellisse  che  i pianeti  descrivono  intorno  a quest'astro:  l'altra 
estremità  di  quest'asse  maggiore  si  chiama  per/e/io. 

Negli  antichi  sistemi  di  astronomia,  nei  quali  la  terra  si  supponeva  immobile 
nel  centro  dciruniverso,  V afelio  diviene  Vapogeo.  ì'’edi  Apogeo. 

Happrcsenli  S ( XI,  3)  il  sole,  SAB  l'orbita  delb  terra,  ossia  il 
piano  deirecclillica , ed  SA  una  panilella  alla  linea  lungo  la  quale  l'equatore 
terrestre  taglia  reccltllica,  dalla  qual  lìnea  si  misurano  tulle  le  longitudini 
eliocentriche  (cioè  misurate  intorno  al  sole)  nella  direzione  del  molo  della  terra 
indicalo  dalla  freccia.  Sta  CEO  una  parte  delPorbita  di  un  pianeta,  ed  SE  la  linea 
più  lunga  che  possa  esser  condotta  da  S:  sarà  E Pafelio  del  pianeta.  Se  si  coniluca 
ora  un  piano  SEG  perpendicolare  all'eccliitica , l'angolo  AS(v  sarà  la  longitudine 
eliocentrica  dell'  afelio  E.  Questa  parola  non  si  usa  parlando  dei  satelliti  sebbene 
anch'essi  abbiano  i loro  afeij. 

Gli  afelj  dei  pianeti  non  sono  fissi , poiché  le  orbite  ellittiche  che  vengono  de- 
aerine da  essi  hanno  tutte,  fuori  che  quella  di  Venere,  un  piccolo  moto  annuo, 
che  si  eseguisce  in  conseifuentia^  ossia  secondo  l'ordine  dei  segni.  Una  tale  ine- 
guaglianza si  esprime  dicendo  che  gli  afelj  di  tutti  i pianeti,  eccetto  Venere, 
crescono  lentamente  in  longitudine,  mentre  quello  di  Venere  diroinuiKe.  £ Pat- 
Iraaìoae  scambievole,  che  i pianeti  esercitano  gli  uni  sugli  altri,  che  produce  il 
molo  continuo  più  o meno  sensibile  degli  afelj.  L'esposizione  delle  leggi  di  que- 
sto molo  non  c l'oggetto  di  qucsl'articolo  {Fedi  PsaTuaBAzionE).  Soltanto  diremo 
che  questo  soggetto  é stalo  trattalo  nel  Libro  XXII  dell' ./^■r/ro/iomia  di  I^alande; 
nelle  diverse  memorie  di  Eulero  sulle  ineguaglianze  di  Saturno  e di  Giove;  neU 
iieir  Opera  di  Cbiraul  intitolala:  Théorie  de  la  Lune  deduite  du  seul  principe 
de  Pattroction  iii'4»  premiata  nel  i^5a  dall'  accademia  di  Pietroburgo;  e nelle 
Recherches  tur  differens  poinls  importans  dn  sfsfème  du  monde  <li  d'Alem- 
berl,  Parigi  1754*50,  3 voi.  in-4-  .Adesso  dobbiamo  spieg.ire  come  possa  determi- 
narsi la  posizione  delPafelio  per  mezzo  delle  osservazioni  astronomiche. 

Sia  EBACE  ( Tav.  4)  Porbìla  ellittica  di  un  pianeta,  ed  S il  fuoco  di 

(juesPorbita  occupato  dal  Sole.  Di  più  sta  ASP  Passe  maggiore,  o,  come  più  spesso 
si  dice,  la  linea  degli  apsidi.  A sarà  il  punto  delPq/e/io,  e P il  pimto  del 
fterielio.  Ora  Passe  divide  l'ellisse  in  due  parli  eguali,  che  sono  percorse  in  tempi 
eguali  e con  gli  stessi  gradi  di  velocità,  avendosi  la  massima  velocità  al  perielio 
e la  minima  all'afelio.  Ma  se  si  conduce  per  il  fuoco  S un'altra  retta  DE,  essa 
dividerà  l'ellisse  in  due  parti  che  non  saranno,  nè  eguali,  né  percorse  in  tempi 
eguali  : poiché  la  parte  DACE  sarà  evidenteraente  descritta  in  un  tempo  più 
luogo  di  quello  che  sarà  necessario  per  descrivere  P altra  parte  DRPE.  Cosi, 
scegliendo  due  osservazioni  di  un  pianeta,  in  cui  le  longitudini  ridotte  eliocen- 
triche si  trovino  diametralmente  opposte  fra  loro,  se  P epoche  di  queste  osscr- 
vaiioni  sono  tra  loro  distanti  del  tempo  di  una  mezza  rivoluzione  del  pianeta, 
allora  queste  osservazioni  saranno  state  fatte  nella  linea  stessa  degli  apsidi  : se  al 
contrario  Pintervallo  di  queste  epoche  differisce  da  quello  della  mezza  rivoluzio- 
ne, le  posizioni  osservate  si  avvicineranno  tanto  più  ali'  afelio  e al  perielio  quanto 
più  piccola  sarà  la  differenza.  Questo  metodo  che  è il  più  semplice,  e che  è dovu- 
to a Keplero  {Astronomia  no\^a  pag.  ao8),  riesce  benissimo  per  trovare  Papogeo 
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del  sole  : soprs  di  che  si  Tedjno  le  memorie  dell’ acoedemia  di  Pariri  an 
l>j«.  i4i-  ® ' ' 

Per  i pianeti  le  di  cui  opposiiioni  sono  frequenti  il  metodo  precedente  è di 
facile  applieaiioiie  ; ma  per  quelli,  nei  qiuli  tali  oppo  «rioni  non  hanno  luoeo 
che  a lunghi  inlerTalli  di  tempo,  siamo  obbligati  a ricorrere  ad  un’altra  consì- 
deraxione  per  trovare  l'afelio.  Si  prendono  due  osservaiioni  fatte  l’una  in  vici- 
iiiinia  dell’afelio  A,  e l’altra  in  vicinanza  del  punto  C,  situato  alla  distanza  me- 
dia del  pianeU  dal  sole  : cosi  si  ha  il  moto  vero,  ossia  l’angolo  ASF  ; mentre  dalla 
durata  intera  delU  rivoluzione,  si  conosce  il  moto  medio  per  un  intervallo  di 
tempo  qualunque.  La  differenza  tra  il  moto  vero  osservato,  e il  moto  medio  calcola- 
to  deve  trovar.,  d’accordo  coll’equazione  dell’orbita , se  l'osservazione  fatta  verso 

I afeho  A corrisponde  esattamente  a questo  punto;  ma,  se  vi  è una  differenza,  si 

troverà  un  errore  nell’equazione  calcolata  verso  il  punto  A,  dove  essa  cangi,  rapi- 
damente, mentre  non  ve  ne  sarà  quasi  alcuno  verso  il  punto  F,  dove,  trattandosi  di 
una  disUnza  media,  I’  equaziaoe  Taria  pochissimo:  cosi  il  molo  toUle  da  A in  h\ 
ottenuto  per  mezzo  del  calcolo,  non  sarà  conforme  al  moto  resultante  dall’osser- 
vazione, che  quando  avremo  fatto  uso  del  luogo  vero  dell’  afelio  A.  Bisognerà  dun- 
que cangi.ire  d’ipotesi  fintantoché  il  calcolo  non  sia  conforme  all’osservazione,  e 
allora  si  avrà  la  vera  situazione  dell’afelio.  ' 

Lalande  ha  impiegato,  per  determinare  l’afelio  di  Mercurio,  il  seguente  mcto- 
.lo.  Sia  T {Tav.  XI,/g  4)  la  posizione  della  terra,  ed  F quella  del  pianeta  in 
vicinanza  delle  disUnze  medie  ; la  terra  vedrà  il  pianeta  nella  direzione  del 
raggio  vuuale  TF,  che  tocca  l’orbiU  in  F,  e che  segna  la  massima  digressione 
STF.  Per  poco  che  si  cangi  la  direzione  della  linea  degli  apsiili,  il  raggio  SF 
cangia  di  posizione  muovendosi  vcr«j  il  punto  G,  dimanieraehé  l’angolo  di  e/on- 
gazione  diviene  STG  , ed  allora  il  calcolo  non  si  accorda  più  coll’osservazione 
supposta  fatta  nella  linea  Th.  Bisogna  dunque  fare  differenti  ipotesi  fino  a che 
si  giunga  alla  vera.  Su  questo  metodo,  che  fa  conoscere  l’afelio  mediante  l’angolo 
d’elongazione,  pu6 consultarsi  per  maggiori  particolarità  la  memoria  di  Lalande  nel- 
le Memorie  dell’Accademia  di  Parigi  an.  1766  pag.  498,  come  pure  la  di  lui 
j4stronomia. 

Sono  stati  immaginati  ancora  altri  metodi  per  trovare  gli  afclj  dei  pianeti  : 
Delambrc  ne  ha  adoprato  uno  nuovo,  del  quale  nel  suo  Trattato  d' astronomia 
U un'applicazione  al  pianeta  di  Marte.  Qiic.sto  ractoilo  era  stalo  scoprilo  da 
BouvanI  {ì'edi  Delaubze,  Astronomia  Gap.  XXI,  Tom.  II). 

Il  molo  apparento  degli  afclj  è più  grande  del  vero,  perchè  la  linea  SA  ( Tav. 

3)  si  muove  lentamente  indietro  contro  l'ordine  dei  segni  ogni  anno  di 
5o",i  ( Tedi  Pbecessiose).  Il  moto  annuo  apparente  degli  afelj  è l.i  precessione 
annua  degli  equinozi  aumentata  del  molo  annuo  reale,  ccccttiiato  il  c.iso  di  Venere, 
in  cui  il  moto  apparente  è la  precessione  degli  equinozi  diminuita  del  moto  reale. 

II  molo  apparente  dell’afelio  di  Venere  è però  come  quello  di  lutti  gli  altri 
pianeti,  cioè  nella  direzione  del  molo  della  terra,  poiché  sebliene  rafrliodi  Ve- 
nere abbi.i  un  molo  retrogrado,  la  linea  SA  si  muove  pure  indietro  con  una  mag- 
gior rapidità.  La  tavola  seguente  dà,  per  Tepoche  che  vi  si  vedono  accennale, 
le  longitudini  eliocentriche  degli  afelj  dei  corpi  che  compongono  il  sistema  so- 
lare, insieme  con  l’annuo  apparente  aumento  di  longitudine,  composto  come  si 
è dello  deH’auinenlo  vero  c della  precessione.  Quello  dei  nuovi  pianeti  c delle 
comete  non  può  ancora  consnlerarsi  determinato  con  tanta  accuratezza  c preci, 
.ione,  con  quanta  lo  è quello  degli  antichi  pianeti. 
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ANTICHI  PIANETI.  (■  Gennajo  i8»i) 


PiÀtniTi 

LONG  rriTDI  IVI 

BLIOCESTItCA 

MOTO  ANIViro  AFFA* 

dell' 

Afeuo 

UNTI  OILL^AFILIO 

Mercurio 

a54° 

ai' 

4z" 

55",9 

Venere 

3o8 

43 

» 

ìli 

Terra 

a?9 

30 

5 

Marie 

ioa 

aS 

57 

65  ,.j 

Giove 

191 

8 

35 

57  il 

Saturno 

269 

9 

So 

69  ,1 

Urano 

3i 

16 

5a  ,5 

NUOVI  PIANETI  (i  Gennajo  liio) 


Vesta 

Giunone 

Cerere 

PalUJe 


aSS 

33' 

33 

24" 

46 

. ,5)4> 

inuelerminaio 

Sa; 

7 

32 

131  ,3 

Sol 

7 

4 

iodelcrminato 

COMETE 


i835 
■ 833 
iB33 


eOSIE  DELLO  tConUTOEE 


Hallcy 

Encke 

Biela 


LODO,  dell'  AtELIO 


133° 

33; 

280 


APELLAN.  (.4slron.).  Nome  della  bella  stella  dei  Gemelli  indicala  nei  cataloghi 
colla  lettera  a.  Viene  pure  chiamala  Castore. 

AEP'EUMATIVO  {Alg,).  Una  quantiU  affermativa  é la  stessa  cosa  che  una  quan~ 
tità  positiva,  àoè  una  quantità  affetta  dal  segno  -i-. 

Ah  PETTO  (A!g.).  Questa  parola  si  usa  per  esprimere  che  una  quantità  è modi- 
ficata dal  concorso  di  un'altra  quantità,  oda  un  segno  particolare.  Per  esempio, 
nell'espressione  Sa:,  la  x è q^/ra  dal  coefficiente  3 ; neU’ espressione — x,  questa 
stessa  quantità  è affetta  dal  segno  — ; finalmente  nell'espressione  yjx,  la  quan- 
tità X è affetta  dal  segno  radicale  \f. 

In  algebra  si  dice  che  un' equaiione  é q^//a,  quando  l'incognita  è elevala,  in 
due  o più  termini,  a gradi  diversi,  cosicché  l'equazione  stessa  non  possa  rùlursi 
ad  avere  due  termini  soli,  uno  dei  quali  contenga  l'incognita  ad  un  grado  qua- 
lunque , e P altro  le  sole  quantità  cognite.  Tale  è,  per  esempio  , I'  ci(uazionc 
**‘+7<x*-t-VX=:  o , nella  quale  si  hanno  tre  dilferenti  potenze  di  x , cioè 
x',  X»,  c X. 

AhhEZlONE  {Geom).  Antica  espressione  che  significa  la  stessa  cosa  che 
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Così  sì  diceva  una  voi  la  : questa  curva  ha  la  tale  affezione:  (>er  dire,  lia  la  tale 
proprietà. 

AFFLITTO  ( Giar  Makia  ),  domenicano  versatissimo  nelle  KÌenze  matematiche, 
delle  quali  fece  dotte  applicazioni  alParle  di  fortificare  le  piazze.  Chiamato  in 
Spagna  da  Don  Giovanni  d’Austria  vi  pubblicò  un  trattato  delle  fortificazioni  in 
2 voi.  in-4^.  Morì  a Napoli  nel  1678. 

AGELET  (Giuseppe  Lepadte  d’),  membro  dell' accademia  delle  scienze  di  Parigi, 
nacque  a Thone-la>Long,  vicino  a Montmedy,  il  a5  di  Novembre  1751.  Studiò 
astronomia  sotto  Lalande.  Nel  177$  partì  in  qualità  di  astronomo  con  la  spedi- 
zione alle  terre  australi,  comandata  da  Kcrguelìn.  Allorché  si  presentò  aH'accademia 
nel  1780,  esibì  dei  giornali  con  più  di  1600  osservazioni  sui  pianeti,  e con  altre 
in  maggior  numero  sulle  stelle.  Nel  178$  scrisse  delle  memorie  suIPoyè//adi  Vc« 
nere,  e sulla  lunghezza  dell' anno.  Nel  1785  partì  di  nuovo,  come  astronomo, 
colla  disgraziata  spedizione  di  La  Peyrouse  intorno  al  mondo,  e con  essa  perì 
sulle  coste  di  Vanikoro,  gruppo  di  due  isole  nelParcipelago  di  Sanla-Cruz  nel 
grand'oceano  equinoziale.  Il  luogo  del  naufragio  non  è stato  scoperto  che  nel  i8a8 
dal  sig.  Dumont  d'Urville,  nel  suo  viaggio  intorno  al  mondo,  eseguito  espressa- 
mente  a tale  oggetto  per  ordine  del  governo  sulla  corvetta  V Astrolabio ^ negli 
anni  1826,  1827,  1828,  1829. 

AGENTE  ( A/ec.  ).  Forza  o potenza  che  produce  un  moto  o tende  a produrlo. 

AGEZIO  (Taddeo),  astronomo  c medico  deirim|>erulorc  Massimiliano,  nato  in 
Agch,  in  Boemia,  nel  secolo  XVI.  Abbiamo  di  lui  una  descrizione  della  cometa 
del  1578. 

AGNESI  (Maria  Gaetana),  nacque  a Milano  il  dì  iG  marzo  1716,  c divenne  uno 
dei  più  rari  esempj  della  precocità  dell’intelligenza,  nel  tempo  stesso  che  essa 
si  distinse  per  c<^nizioni  superiori,  acquistale  per  mezzo  di  studj  asinitli,  che  la 
debolezza  naturale  e le  abitudini  sociali  sembrano  interdire  al  suo  sesso.  In  età  di 
nove  anni,  Maria  spiegava  di  già  con  una  chiarezza  ed  una  facilità  sorprendente 
i passi  più  oscuri  degli  autori  latini.  Ma  la  giovinetta  sdegnò  ben  presto  tali 
studj  cleinenUri:  essa  volle  imparare  il  greco,  T ebraico,  il  francese,  il  tedesco 
e lo  spagnuolo:  essa  riuscì  con  una  prontezza  che  ha  del  prodigioso  in  questo 
progetto,  dal  quale  i suoi  parenti  c i suoi  maestri  tentarono  invano  di  distoglierla. 
Fin  qui  le  luaravigliose  disposizioni,  di  cui  Maria  Agnesi  era  dotala,  avrebbero 
potuto  p.iragouarsi  con  quelle  che  V Italia  aveva  precedentemente  ammirato  in 
Pico  della  Mirandola  ; ma  essa  non  tardò  ad  applicare  alle  più  sublimi  concezioni 
deir  intelligenza  queste  cognizioni,  che  spesso  appartengono  alle  sole  facoltà  della 
memoria,  e possono  così  non  essere  che  il  resultalo  di  una  felice  organizzazione. 
La  giovine  Maria  si  diede  allo  studio  della  filosofia  con  quella  confidenza  e fer- 
mezza, che  inspira  l'amore  della  scienza  c del  vero:  essa  vi  portole  inspirazioni 
di  un  ingegno  superiore,  e sostenne,  alPclà  di  diciannove  anni,  191  tesi  pubbliche 
su  i punti  più  controversi  della  nietatisica  e della  psicologìa.  Tali  tesi  veiineru 
riunite  c stampale  in  quell’epoca  sotto  questo  titolo:  Propositiones  philoso- 
pfticae  (Milano,  1738). 

Tanti  studj  non  avevano  esaurito,  in  questa  giovinetta,  nè  il  suo  ardore  per 
la  scienza,  nè  quella  maravigli<»sa  facilità  di  acquistarla.  11  padre  di  Maria  occu- 
pa\a  con  grido  una  cattedra  di  matematiche  iicirunivcrsilà  di  Milano:  essa  le 
studiò  con  successo,  nè  fu  arrestala  dalle  gravi  difficoltà  che  presentano  le  parli 
travendeiitali  di  tale  scienza.  A questi  ultimi  studj  Maria  Agnesi  deve  soprallullo 
1.1  f.ima  che  rende  celebre  ancora  il  suo  nome;  ed  è per  tal  tìtolo  che  questa 
donna  illustre  deve  occu|>arc  un  posto  in  questo  Dizionario. 

La  repiilazi<»ne  di  Malia  divenne  europea;  i suoi  eoncit  1.1111111  esternarono 
la  loro  dioiuir.iziotic  decretandole  quegli  onori  pojwlaii,  clic  rjlalia  ha  saputo 
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renJer  cari  ai  grandi  Ulcnti.  I suoi  diversi  biografi  la  rapprcseniano  come  uii.i 
persona  semplice  e buona,  quasi  timida,  e che  pareva  non  comprendere  la  viva 
impressione  ebe  la  sua  presenxa  eccitava  nelle  riuninni  pitbbUcbe  e private  di 
Milano.  Nel  1750  tuo  padre  essendo  cadulo  jadalo.  Maria  sollecitò  ed  ottenne  dal 
papa  Benedetto  XIV  la  permissione  di  occupare  la  sua  cattedra.  Le  tue  Institu- 
mioni  analitiche  ad  uso  della  gioeenlà  italiana^  pubblicate  poco  tempo  avauti, 
Jtel  i748«  a voi.  in*4^,  non  sono  nernmeoo  oggi  al  di  sotto  dei  progreui  della 
aciensa.  11  primo  volume  conlieue  gU  elementi  di  Algebra  coir  applicazione.  deU 
TAlgebra  alla  Geoinetria;  il  secondo  9omprende  un  eoeellcotc  trattato  del  Calcolo 
differeozialc  e iutcgrale.  • • ' 

Pochi  anni  dopo^  Maria  Agnesi,  giovine  ancora,  terminò  la  sua  vita  scientifica. 

10  preda  ad  uua  segreta  malioconui,  di  cui  la  causa  è rimasta  ignota,  rinunziò 
essa  a quelle  occupazioni,  ch<B  si  notabile  avevano  reso  la  sua  infanzia,  e a quelli 
aludj  che  avean  reso  celel^e  la  sua  gioventù,  o tutta  si  consacrò  alta  cura  degli 
ammalati  e dei  poveri.  Cosi  tutto  uoveva  essere  straordinario  in  questa  donna, 
riie  la  calunnia,  si  funesta  ai  Ralenti,  non  ha  osato  di  attaccare.  Non  è questo  il 
luogo  di  abbandomuxi  alle  riiletsioni  che  possono  venir  suggerite  dalla  determina^ 
zioue  quasi  iitsoncepibUe  di  Maria  Agnesivin  mezzo  allo  splendore  della  gloria 
e della  fama  ; ma  è impossibile  di  non  osservare  quanto  lo  scienza  ha  perduto  in 
questa  specie  di  esilio  voloot^rio,  al  quale  si  condannò,  e che  essa  conservò  fino 
al  termine  de'suoi  giorni,  eoo  quella  stessa  perseveranza  e foige  volontà  che  in 
lei  avevan  palesato  i suoi  primi  lavori.  Maria  Gaetana  Agnesi  morì  a Milano  il 
9 Gennajo  1799  in  età  di  81  anno. 

Il  secondo  volume  delle  sue  Instituzioni  analitiche  venne  tradotto  in  francese 
da  .^olheloiy,  sotto  la  revisione  di  Boseut  che  vi  aggiunse  parecchie  note,  e fu 
pubUicato  col  seguente  titolo:  Traités  élémentaires  du  calcai  differentiel  et 
du  caleul  integrai^  Lione,  1775,  in-8.  L'opera  di  Maria  Agnesi  veiiue  quindi 
tradotta  per  l'intero  in  inglese  dal  Rev.  J.  Colsou,  e pubblicata  a Londra  a 
spese  dei  Barone  Maseres  nel  1801,  io  a voi.  ia-4. 

11  Padre  Frisi  ha  scritto  T elogio  storico  dell'  Agoesi^  che  venne  tradotto  in  fran« 
cese  da  Boulard. 

••  AGOSTO.  U mese  di  Agosto  fu  in  origine  chiamato  Sextilisy  venendo  in  ordino 

11  sesto  nel  calendario  albano,  nel  latino,  e in  quello  di  Eomnlo,  nei  quali  l'an- 
no era  diviso  in  dieci  mesi  soltanto,  e cominciava  dal  mese  di  Marzp.  Un  tal 
nome  gli  fu  conservalo  anco  quando  divenne  il  settimo,  per  aver  Numi  Pompi- 
lio crealo  due  nuovi  mesi;  Gennajo,  e Febbrajo;  il  primo  dei  quali  fu  collocato 
al  principio,  e l'altro  al  termine  dell'anno.  E coA  questo  medesimo  nome  con- 
tinuò pure  ad  esser  chiamalo  quando  venne  ad  occupare  l'ottavo  posto,  per  essere 
sialo  trasportato  dallo  stesso  Numa,  o secondo  altri  da  Tulio  Ostilio,  o come  altri 
vogliono  dai  Decemviri,  il  mese  di  Febbrajo  nel  secondo  luogo.  Nel  calendario 
ul^no,  Sestile  era  di  ventotto  giorni;  in  quello  dì  Romoladi  trenta;  Numa  lo 
ridusse  a veutinove  ; Giulio  ''Cesare  lo  ristabiU  di  trenta  ; e Cesare  Augusto,  da 
cui  il  mese  ebbe  il  nome  di  Augttsto^  cangialo  da  noi  in  Agosto  ^ estese  il  nu- 
mero dei  giorni  a trentuno,  lunghezza  che  in  seguilo  ha  inalteralMlmente  con- 
servala , e che  tuttavia  conserva  nel  calendario  moderno. 

In  origine  fu  proposto  di  dare  al  mese  di  Settembre  il  nome  di  Augusto,  essendo 
l'Imperatore  nato  in  quel  mese;  mli  egli  preferì  Sestile,  non  solamente  perché  ve- 
niva dopo  il  mese  Quintile,  che  recentemente  dal  suo  pretlecessore  aveva  preso 
il  nome  di  Luglio  {Jalius)^  ma  per  le  stesse  ragioni  che  motivarono  il  decreto 
del  Senato , Gonservatoci  da  Microbio  nel  libro  primo  de' Saturnali  p;ig.  a6i  (E<1iz. 
di  Due-Ponti,  1788,  a voi.  in-8)  cioè:  «Perchè  nel  mese  5ex/i7e  Cesare  Augusto 
rt  ha  principiato  il  suo  primo  consolalo,  ha  avuto  tre  volte  gU  onori  del  trionfo. 
Dii.  di  Mat.  Voi.  /,  la 
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n ha  capitanate  con  avventurosi  auspirj  le  legioni  del  Giankolo,  ha  ridotto 
n r Egitto  airobbedicnia  del  Popolo  Romano,  ed  ha  apento  la  guerra  civile, 
M -piace  al  Senato  e piacerà  che  questo  mese,  più  di  quanti  altri  mai  felice  per 
» rimpero,  aia  [>er  l’avvenire  cbian.ato  Augusto,  rt  '* 

Questo  mese,  e quello  di  Luglio,  che  trasse  il  nome  da  Giulio  Cesare,  sono  i 
soli  che  abbiano  conservato  i nomi  impostigli  dagl'imperatori,  romani;  soltanto 
per  poco  tempo  il  mese  cT  Aprile  ti  chiamò  JferoneuSy  il  mete  di  Maggio,  CltiudiuSy 
ec.  Per  altre  notizie  si  vedano  gli  autori , che  hanno  trattalo  del  Calendario  ro- 
mano, raccolti  dal  Grevio  nel  Tom.  Vili  del  suo  T%csnuras  antitfuitatum  roma^ 
narunty  Ltrccht  folio;  il  Lexicon  antiqmtotum  di  Pitisco, 

Lewarden  t^iSya^vol.  in  fot.^  Brady,  CtacU  cniindariof  eo. 

Il  Sole  io  queste  mese  scorre  o mostra  di  scorrere  la  maggior  parte  del  segno 
dello  2odiaco  chiamato  il  Lione,  e .verso-  il  a3  del  mese  entra  nel  segno  delhi 
Vergine:  ma  a parlar  propriamente  è la  terra  che  scorre  in  realtà  il  segno  deU 
l’Aquario  opposto  a quello  del  Lione,  c passa  quimii  nel  segno  dei  Pesci  oppo- 
sto a quello  della  Vergine.  I mesi  di  Luglio  e 'd' Agosto  ordiaariameniO  sono  i 
più  caldi  dell’anno,  sebbene  il  Sole  cominci  ad  alioiitanarsi  dal  nostro  xeni!  ai 
ai  Giugno;  perchè  la  (erra,  già  riscahlata  nei  mesi  precedenti,  perde  giornalmente 
minor  oulorìco  di  quello  che  ogni  giorno  riceve  dal  Sole.  Per  una  ragione  inversa 
i mesi  di  Gennajo  e di  Febbrajo  sono  i più  freddi  dell'  anno,  sebbene  il  Sole 
cominci,  ad  avvicinarsi  al  nostro  xenU  fino  dal  aa  Dicembre. 

AGRI.MEtVSUHA.  Arte  di  misurare  le  terre,  ossia  applicazione  della  geometria  alU 
misura  delle  lem*.  In  francese  quest’arte  si  dice  arpentage  dalla  parola  arponi 
data  a diveise  misure  agrarie  usate  in  Francia. 

Tutti  gli  scrittori  si  accordano  a porre  in  Egitto  rorigioe  dcll’agriroensnra  ; 
ma  la  ractontano  in  diverse  maniere.  Secondo  alcuni  {Proclus  in  Euci.)  gli  strart- 
pallienti  periodici  del  Nilo^  confondendo  i limiti  delle  proprietà,  resero  necessario  lo 
stabilimento  didclerniinate  regole  |>er  assegnare  a ciascuno  ciò  che  gli  apparteneva 
prima  dell’ inondazione;  c questa  necessità  fece  nascere  le  prime  nozioni  della  geo- 
metria. Set'ondo  altri  ( tierodoiuSy  lib,  /),  ledi  cui  congetture  sembrano  più  fon- 
date, sotto  il  regno  di  Scsoslrì  , rfigilto  venne  taglialo  da  un  numero  considera- 
bile di  canali,  e le  terre  vennero  e distribuite  per  eguali  porzioni  ai  sud- 

diti. Questa  divisione  fu  fatta  dietro  le  istruzioni  di  Thol  ministro  di  Sesostrì  , 
che  generosi  in  questa  occasione  i fundamenlà  della  geometria.  Comunque  sia  di 
queste  opinioni,  pare  cerio  che  il  bisogno  di  determinare  la  figura  e 1’  estensione 
dei  terreni  abbia  dato  ungine  a quel  ramo  iroporl^ante  delle  matematiche,  si 
ristretto  nel  suo  principio,  e si  vaslo  ai  nostri  giorni,  che  noi  iadichiaino  col 
liofile  di  geometria  y sebbene, questo  nome,  che  significa  letteralmente  in  greco 
misura  delia  terra  y sia  iieii  lontano  dal  caratierizzame  U natura  ed  il  fine. 

L’agrimensura,  prendendo  questa  parola  nel  suo  più  ampio  significato,  si  di- 
vide in  tre  |Mrli  : la  prima  si  compone  delie  operazioni  che  debbono  eseguirsi 
sul  terreno;  la  seconda , delle  opcrazÌQni  che  b;inno  per  oggetto  di  rappresentare 
sulla  carta  la  figura  e le  proporzioni  del  tecrcoo  misurato;  la  terza,  dei  calcoli 
iii*c«ssari  per  giungere  a conoscere  U superficie  o l’arca  del  terreno. 

La  prima  |Kirle  dicesi  propriamente  agrimensura  ; La  seconda, /euar  /e  mappCy 
o levar  di  pianta  \ e la  terza,  ritfuadralura»  ’ 

1.  Gli  slrorocnlt  dei  quali  si  serve  ragrimensore  per  operare  sul  terreno  sono: 
la  squadray  il  grafometro y la  bussoloy  la  tavolettay  e la  livella.  È inoltre  neces- 
saria una  catena  e dei  cavicchi  ornar//  per  misurare  le  lunghezze,  e delle  bijfe 
u bostotii  4>cr  prendere  una  dirillura,  o per  condurre  una  linea  retta  sul  terreno. 

a.  Le  biffe  àouo  bastoni  diritti,  appuntati  , ferrati  dalla  parte  inferiore,  e 
spaccali  inulto  per  potervi  inserire  un  pezzetto  di  carta;  U loro  lunghezza  ù 
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arbitrari;!.  La  mafipor  parte  defli  af^rìmeiuori  p^rò  non  fanno  nu> ideile  btr'e 
così  preparatf^  ma,  lutlele  wUe  oke  ne  hanno  bÌM)^ao,  ne  UglUino  nelle  mac- 
chie o nei  boschi  vicini  niroperaxione  che  essi  hanno  da  hire.  Si  conduce  sul 
terreno  una  linea  retla,  o,come  suol  dirsi,  sì  prtjude  una  dirittura  per  mezxo  delle 
biffe  nel  segfiente  modo. 

Si  debbti  condarre  sul  terremo  una  linea  ’rell»  ebe  passi  pei  due  punti  A>  e D,  e 
si  debba  prolungarla  verso  il  punto  E (7ae  fig.  i).  A tale  oggetto  sì  pianteranno, 
pcrpendiroUrmenteiiU' oriixonle,  due  biffe  A e B,  le  qnali  deierraineranne  la  di- 
retione  della  linea  retta  da  eondani*  Ad  un^  distanza  BC,  presso  a poco  eguale  ad 
AB,  si  pianterà  una  terza  biffa  C,  la  quale  dorrà  esser  collocata  in  modo  che  il 
visuale  che  passa  per  C e per  B passi  ancora^per  A.  Si  farà  una  stessa  ope» 
razimie  in  D,  prendendo  la  distanza  CD  presso  a poco  eguale  a BC  o AB;  vale  a 
dire  si  pianterà  una  quarta  biffa  in  D,  avendo  cura  che  il  raggio  visuale  DC  pasn 
pure  per  i punti  B ed  A ; il  che  si  vederpiando,  mirando  da  D in  C , le  biffe  B ed  A 
rimangono  interamente  nascerle  dietro.Ia  biffa  C*  Si  conthiuerà  nella  stessa  ma- 
niera a piantare  delle  nuove  .hiffe  quante  se  ne  vorrà.  ^ 

Se  si  dovesse  condurre  una  linea  retta  *sul  pendio  di  'una  colline,  si  pianterà 
una  biffa  C ( Tav.  XII,  Jig,  i ) al  piede  della  collina,  e quindi  »e  ne  collocherà 
un  altra  D sulla  costa,  in  modo  <dse  il  raggio  visuale  DC  vada  ad  * incontrare  il 
il  piede  di  una  delle,  biffe  piantale  nella  pianura:  fatto- ciò,  sì  continuerà  a col- 
locare altre  biffe  sulla  salita  nel  modo  precedealenienle  indicato  fìnebe  sì  giuhga 
alla  sommità  della  collina,  ed  allora  si  verificherà  ro{>erazione  prendendo  due 
biffe  E ed  F , le  quali  dovranno  trovarsi  nella  stessa  direzione  di  alcuna  delle 
biffe  della  pianura,  come  A o B.  Allora  se  si  vorrà  prolungare  la  Unéa  ar  di 
là  della  sommità  deila  collina,  si  pianterà  una  bifiT.i  sulla-smnmità  F nella  dire- 
zioue  ABCDE,  e quindi,  sempre  nella  stessa-  direzione,  si  roHochecà  ani  se- 
conda biffa  G,  colla  quale  senza  difficoltà  si  potrà  proseguire  la  linea  tullir  tom- 
inità,  .piauUndo  le  biffe  H,  I , cc.  nella  direzione  ,FG.  Se  lovere  di  salire  si 
dovesse  scendere,  la  costa- il  meloilo  sarebbe  Io  stesso.  ^ 

Se  si  IratUsse  ( Tav,  XI,  7 ) di, attraversare  una  v»Uc  AE,  cnnducendo  itna 
linea'  APCDE,  dopo  essere  si'esi  in  C c risaliti  in  D , disporremo  le  due  biffe 
D ed  E nelLi  stessa  direzione  di  A e B,  e si  proseguirà  roperatìone.  , 

3.  l,{a  catena  delF  agrimensore  è una  catena  di  ferro  di  una  lunghezza  determi- 
nala, dic  in  Frauria  comunemente  è di  dieri  metri.  É divisa  di  metro  in  m^o 
da  anelli  di  rame,  ed  ogni  metro  è pure  diviso  iu  mezzi  ed  in  quarti  d»  altri 
anelli  ptù  piccoli.  Alle  sue  estremità  termina  con  un  .anello  pfù  grande,  che  diceti 
mamig/ia^  nel  quale  si  può  passare  la  mano  per  tenderla.  Le  manigHe  fanno 
parte  della  lunghezza  della  catena.  Alruni  agrimensori  adoprano  due  pertiche  di 
legno  ben  secco,  divise  con  molla  accuratezza  secondo  ^ misura  del  paese.  Altri 
ai  fervono  di  un  nastro  vernicialo?  pia  questo  nu'izo  i da  rigelUrsir  polendo  la 
alia  lunghezza  variare.  Unto  per  lo  sialo  deiralraosfcra,  qiunlo  per  U varia  forza 
colla  quale  vien  teso. 

4.  1 cavicchi  o mastj  sono  verghe  di  ferro,  lunghe  un  messo  metro,  e di  una 
grossezza  sufficiente  da  poterle  fare  entrare  nella  terra  senta  che  si  pieghino. 

5.  Per  misurare  una  linea  retU  colla  catena-cd  i mastj,  sono  necessarie  due  per- 
sone; la  prima,  che  è Pajuto,  va  innanzi  [lortando  nella  mano  sinistra  i mastj  in 
natoero  di  dieci,  e lenendo  nella  destra' U maniglia  della  catena;  la  seconda, 
che  è Pagritnensore  y sta  dietro  lenendo  ih  mano  Pallra  mauiglia.  Dopo  che  P a- 
grimrnsorc  ha  fiss.'ito  nel  punto  «li  partenza,  o colla  mano,  o con  un  bastone  , 
Pestremità  della  catena,  Pajuto  va  avanti  camminando  esattamente  lungo  la  linea 
seguala  dalle  biffe  precedentemente  collocate:  quando  si  sente  tirare  dalPagrimcn- 
aore , che  ticn  ferma  in  terra  la  maniglia,  Pajuto  stende  la  catena  pasvundo  un 
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luaitio  nella  maniglia  che  ha  in  mano , a conAocando  qaindi  II  mailio  in  terra  a 
tal  profondità  da  non  potere  euer  facilmente  loomposto.  Ciò  fatlò,  egli  riprende 
■n  roano  la  maniglia  e continua  il  cammino  £nchè  l’agrimenmre,  che  ha  euo  pure 
rìprefo  l’ altra  maniglia,  sia  giunto  al  primo  mastio,  e lo  farmi  di  nnero  per 
stendere  la  catena  e piantare  un  altro  mastio.  Essi  prosegnono  ad  operare  cosi 
finché  l'ajulo  ha  mastt  , e quando  gli  ha  terminati,  l' agrimensore,  che  dere  arerli 
ad  uno  ad  uno  raccolti  tutti j gliali  rende  segnando  ro  aopra  un  pezao  di  carta, 
e ponendo  inrece  delfultimo  mastio  il  bastone  o la  mano,  come  era  stato  fatto  in 
principio.  L'  operazione  ai  continua  nella  steaaa  maniera  fino  al  punto  a cui  si  dere 
arrirare.  Qnàndo  la  distanta  da  questo  ponto  all*  ultimo  mastio  è minore  di  die- 
«ci  metri,  si  cerca  di  misoraiia  con  esattraza^  ed  il  namero  di  metri  che  si  trova 
ai  aggiunge  al  numero  dei  maatj,  ognuno  dei  quali  rale  dieci  metri. 

Quest»  operazime,  sebbène  acraplieisairaa , richiede  non  ostante  una  grande  at- 
tenzione; poiché  se  la  catena  non  è sufiicientemente  tesa  ad  ogni  stazióne,  o se 
rajttto  deria  dalla  linea  retta  nèibata  dalle  biffe,  la  misura  non  è pih  esatta. 

Volendo  nella  misurazione ’l^vtiao  di  due  pertiche,  si  tènde  Uh  cordone  nella 
direzione  della  linea  da  misurarsi,  indicala  da  un  numero  sufficiente  di  biffe, esi 
. collacaoo  le  due  pertiche  V una  all’estremità  dell’altra  lungo  il  cordone,  quindi 
si  alza  la  prima  pertica  per  mettesla  in  continuazione  della  seconda,  e cosi  si 
prosegue  fino  al  termine  deiroperazione,  osserrando  bene  di  evitare,  nel  successivo 
coUocamenlo  delle  pertiche,  quilmque  urto  che  potesse  levar  dal  suo  posto  quella 
che  serve  d'appoggio. 

Adesso  esporremo  le  principali  operazioni  di  agrimensura,  che  non  richietlono 
altro  che  la  catena  e le  biffe. 

6.  PaaBuna  I.  Misurare  una  distanta  inaeeertibile  AB  (Tav.  V,  fig.  b-)- 

Per  misturare  la  linea  AB,  che  é inaccessibile  a causa  di  un  fiume  che  l’allra- 
rersa,  si  prohmghi  a piacerò  questa  linea .^Nwso  C , e dal  punto  C si'roniluca 
nna  retta  CF , che  faccu  con' Ad  ho  angeMM^  per  quanto  si  può  differisca 
il  meno  possibile  da  un  angolo  retto.  Ciò  SUó,  ài  prenda  una  lunghezza  qiia- 
faniqoe  DF  eguale  a CD-;  e dal  ponto  O,  che  allora  sarà  il  mezzo  di  CK,  si 
V egndiiea  una  retto  BD  prolungandola  verso  G,  e prendendo  DG  = BD.  l’er  i 
punti  F e G si  conduca  una  retta  indefinita,  e per  il  ponto  D,  nella  direzione 
AD,  si  conduca  pure  una. retta  prolungandola  al  di  sotto  di  CF  fino  all'incon- 
tro del  prolungameii'o  di  FG  in  E,  dove  si  pianterà  nna  biffa.  Finalmente  si 
misuri  EG,  e questa  linea  sarà  eguale  alla  distanza  cerc.-ita  AB. 

Infatti  AC  ed  FE  essendó  poralelle  per  costrnzione,  gli  angoli  CAD  e DEF, 
come  eltemiaintemi  fra  le  partUelle,  sono  eguali.  Cosi  ì triangoli  .BDA  e EDG, 
che  hanno  i lati  egnali  BD  e DG,  e gli  angoli  eguali  BAD  e DEG,  BD.à  c 
EDG;  sano  eguali  in  tutto  (Vedi  TaiaiooLo  ),  dunque  AR=:GB. 

^OULEUA  IL  Condurre  sul  terreno  urta  retta  perjrettdicoiare  ad  un'altra 
linea  retta  data. 

Siano  AB  (Tav.  \l,Jig.  5.)  la  lìnea  data,  e D il  punto  sui  quale  deve  c-.i- 
dere  la  perpendicolare.  Si  conduca'  DE  in  modo  che  l’angolo  EDB  sia  .vculo; 
ti  prenda  UE=:OB;  e,  per  i ponti  E e B,  si  conduca  una  linea  indefinita;  si 
misnri  con  esattezza  BE,  e ti  faccia  CB  eguale  a 

Il  punto  C apparterrìi  alla  perpendicolare,  U <li  ruì  direzione  sarà  cosi  delcr* 
minala  dai  due  punii  C e D. 

tofani,  il  triangolo  CDB  essendo  rettangolo  in  D,  se  si  suppone  condotta  la 
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perpcnJicoUre  DF  «ull* ipotenusa  CB,  si  .ivrìi  per  le  proprietà  tic'l  (ri.tngoli  ret- 
tangoli {Vedi  Tiusoolo)’ 


dr  = cbxbf. 


per  costrutioDe , BF  = |EB^  dunque  sì  ha  pure 

. ^b*  = ìCBxEB;  , * 

e quindi  - • ’ * 


CB=: 


aI)B* 

*tB‘ 


► 


Per  esempio,  se  si  avesse  DBssioo  metri,  e dalla  Biisura  s|  fosse  irovalt’ 
EBs^d  metri,  si  rileverebbe  dal  òalcoto 


CB  = 


a(ioo)^  aoooo 


98 
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si  prenderebbe  dunque  sulla  linea  BG  una  lunghezza  di  ao^”*,o8,  e in  tal  moilo 
resterebl>e  determinato  il  punto  Q.  . 

Se  si  trattasse  iqvece  di  abbassare  una  perpendicolare  sopra  AB  {Tatf.  XI, G.) 
da  un  dato  punto  C,  si  condurrebbero  CA  e CB  in  mmlo  che  i due  angoli  CAB  c 
CBA  fossero  acuti,  e si  determinerebbe  il  pie<)c  della  pcrj>endicuLire  cakolando 
DB  per  mezzo  della  espressione  ' ^ 

— a — s ' ^ a * * ' 

. , jj,^_AB-+-CB  — AC 

• . sAB  ^ 

l.t  qualp  ci  Tiene  djla  iinmeiliaUmenlc  dalle  propricià  dei  triangoli  icllaiigoli. 

Infatti,  nei  due  triangoli  rettangoli  foriiuti  dalla  perpendicolare  CD  il  hanno 
le  due  eguaglianze  ^ 

AC*=cI)VàÌ>*,  e CbUcDViJB*. 

Soslilocndo  nella  prima  il  valore  di  Cl)  tratto'  dalla  jccondn  >i  h i ' 

ÌC*=  CB  -ih  O)*-  mi**: 

tua  AD=AB  — DB,  c per  eonzeguenza  AD*=AB*-t- HB*— aABX  l*B  , dunque 

tosliluendo  questo  valore  di  AD  in  quello  trovalo  di  AC  si  ottiene,  dwpo  tc  ri- 
duzioni 


AC  = AbV  CB*-  2 AB  X db  , 


donde  si  ha  fiualmcnlc 


DB  = 


— s % — * 

AB-t-CB  -AC 

aAB 


I * ^ - 

’*.'1  ^ ■■ 
a;  .aj-'.-v  ■ 
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I^r  eMtnpio,  se  si  avesse  i.B=5o  metri,  Cfisv:6a  metri,  c AC^46  metri  si 
troverebbe  col  celcato 

__  5o*-t-Ga*  — 46*  alioo-+-3844 — aiiC 

PB  = — =3 21 , =3  4a",a8. 

a.ao  loo 

8.  PeoELEMA  in.  Da  un  punto  dato  A sul  terreno  condurre  una  paraleìla 
ad  un'altra  linea  data  BC  (Tav.  XII,  fig.  a.).' 

Si  faccia  vn  triangolu  RDC  di  cui  Un  lato  DC  passi  per  il  ponto  dato  A,  si 
misurino  BD,  DC,  e .AD,  e si  calcoli  DE  per  mexio  della  formula 

■ * ‘ svir  BDXAD 

' DC— 

i ■ '* 

Il  punto  £ «arì«  uno  «lei  punti  della  paraleìla  richiesta,  la  quale  dorendo  per 
condizione  passare  per  il  punto  A resterà  così  pienamcnté  determinala.  11  ratore 
di  DE  è una  consegnenia  della  proporzionalità  dei  lati  nei  triangoli  simili  EDA 
e BDC  ( /^Wi  TniAKCoLo).  • 

Per  esempio,  se  si  fosse  ottenuto  «hillo'miiura  BDk4^  metri,  AD^aSroe* 
tri,  e DC'=:  6o  metri , si  avrebbe  dal  calcolò 

T^T'  *aoo 

DE  = ~ r — = -r; — ss  ao  metri. 

-,  oo  oo 

Si  pìiò  ancora  trovare  questa  paraleìla  ftfcendo  semplicemente  BIT^HC.  Alloro 
si  ]y>rrà  nna  j^iffa  nei  punto  G dove  t*  incontmnO  le  due  linee  BA  e DU,  ed 
un' altra  nel  punto  E dove  l' incouint  la  linea  DB  col  prolungamento  della  CG. 
La  linea  EA  sarà  la  paraleìla  cercata.  Infatti,  snpponiamo  che  AE  non  sìa  para- 
Idia  a BC,  e sia  invece  Al  la  paraleìla  cercata.  SI  prolungiii  Al  Ano  all*  incon- 
tro in  L colla  linea  CE  prolungata,  e,  per  il  punto  G,  si  tiri  la  MN  paraldia 
a BC.  Ciò  fatto,  i triangoli  simili  UMG  e BIA,  CNG  c CAL  daranno  le  due 
proporzioni  * 

BM  : RI  : : MQ  : lA, 

CN  : CA  : : KG  : AL. 

Ora  le  tre  paralclle  I.^,  MN,  BC,  dovendo  dividere  in  parli  proporzionali  lo 
linee  DB,  1>C,  danno  la  proporzione 
- s 

BM  : B1  : : CN  : CA, 

dalia  quale  e dalle  due  precetleitli  si  deduce 

, MG  ; lA  ; : KG  : AL. 

Ma  gU  anIecHenti  di  questa  proporzione,  essendo  proporzionali  a DH  e RC, 
sono  egiiaH,  dunque  debbono  pure  essere  eguali  ì conseguenti  lA,  e AL;  il  che  c 
manifestaraeiile  a»urdn.  Kon  potendosi  dunque  condurre  per  il  punto  A una  para- 
Iella  a RC  diversa  da  AE,  sarà  questa  la  vera  paraleìla,  come  appunto  voleva  di- 
mostrarsi. Questa  stessa  proposizione  si  puè»  dimostrare  col  prin«'tpio  delle 
/afi,  come  si  vede  in  Vincent,  Cours  dt  Geome/rfe, Parigi,  i83a,in-8  seconda 
edizione  pag.  2o3;  ed  analiticamente  come  in  Paissant,  Hecueti  de  dÌ¥erseSaP>^o- 
positiont  de  péométrie\  Parigi,  1824,  ìb-8.  pag.  laa. 

9.  1/uso  della  stfuadra  rende  la  soluzione  dei  problemi  precedenti  mollo  più 
semplice,  ma  noi  abbiamo  voluto  dare  un'idea  delle  risorse  che  gli  agrimensori 
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possono  trarrò  dalla  geometria,  della  quale,  in  generale,  essi  hanno  yna  cogni-  ^ 
alone  medio  superficiale.  Alla  parola  Squadea  si  re<]a  Tuso  di  tale  strumento. 

La  deacritioue  e gli  usi  ^ella  taroletU,  e del  grafometro  saranno  pure  spie- 
gati alle  parole  Tavolstta, e GEAroxarau.  Si  redimo  pure  gli  ^riiooli  Lsv.ui  la 
■Area,  Misuba,  LiTaLLAXUi;fE , Supebficie,  Volume,  e Pot.Kono. 

Per  chi  dcsi<lerasso  di  acquistare  una  cognizione  piii  profonda  della  teoria  e 
delia  pratica  delP agrimensura , noi  consigliamo  lo  studio  dei  seguenlt  autori.  Pois- 
sani  Traité  4*  geWeJiV,  l^irigi  1619,  a voi.  in-4,  con  un  Suppllineoto  stampato 
nel  1827;  lo  stesso,  Traité  dt  topograpfiìe ^ d' arpe/itòge^  et  de  ni^tUement ^ 
Parigi  1820,  I Tol,  in-4;  Cours  complet  de  teipographle  et  de  géode'sie  ^ 

Parigi  1822,  a rol.  in-8;  Pemnltés,  Manuel  de  Tlngenieur  du  ettdastre^  Parigi, 
1806,  un  rol.  in-4;  P'rancoeiar,  Traité  de  géodésie,  Bruxelles  1837,  r voi.  in*8  ; 
Lefèvre,  JVouifèau  traité  géométrique  de  Parpeatage^  Parigi  1826,  2 voi.  in-8. 
quarta  edizione;  Alberti,  istruzioni  praticite  per  Cingegnere  civile^  ossia  Pento 
agrimensore  e Perito  d^  acgue  ^ Venezia  1804  in-4  ; Benedettoni  (D.  Giorgio), 
Pratica  d'  agrimensura.,  stereometria^  e gnomonica^  Lucra,  1778,  in-8. 

AGRIPPA  , astronomo,  che  viveva  verso  la  fine  del  primo  secolo  dell'era  cristiana, 
è celebre  per  un'osservazione  asironoroica  ch'egli  fece  sulla  luna.  Osservo  egli 
in  Bitinia,  il  quarto  anno  della  217*  olimpiade  (Panno  99  dell'era  volgare),  che 
la  luna  era  in  congiunzione  eoUb  Plcfadì.  (Vedi  T Almagesto  di  Tolomeo,  Lìb. 

VII,  Cap.  3,  pag.  170  dell'edizione  greca  di  Basilea,  i538,  in  foglio).^ 

AGRIPPA  (CasiaiLLu),  celebre  arcbilelto  di  Milano.^  viveva  nel  secolo  XVI  ; aveva 
fatto  UDO  studio  particolare  delle  matematiche,  della  fisica  ed  anco  «Iella  filoso- 
fia. Sotto  il  pontificato  di  Gregorio  Xlll  si  volle  trasportare  a Jlòma  sulla  piaz- 
za di  S.  Pietro  un  obelisco;  Agrippa  fo  uno  di  quelli  ebe  più  si  occuparono  di 
tale  operazione,  allora  difficilissima.  11  resifllato  delle  sue  ricerebo  ri  trova  nella 
sua  opera  iiiliiolala:  Trattato  di  trasportar  la  guglia  iti  su  la  piazza  di 
S.  Pietro.,  Roma,  i583,  in-4*  fio  pure  di  Agrippa:  I.  Trattato  di  scientia 
d'arme^  con  un  dialogo  di  filosofia  ^ Roma,  .i553;  Venezia  i568,  m-4  ; 

II.  Dialogo  sopra  la  generatione . de'* stenti , <tc,  Roma,  i584  in-4(  1H«  Nuostìe 
invenzioni  sopra  il  modo  di  navigare.^  Roma,  1598  in-4«  Tutte  le  opere  di 
Agrìppa  Aooo  rare. 

AGlilLLON  (Fbaacesco  d*),  gesuita  di  Bruxelles,  che  primo  introdusse  lo  studio 
delle  matematiche  tra*  suoi  confratelli  de' Paesi  Bassi,  professò  filosofia  a Douai, 
teologia  ad  Anversa,  ove  fu  rettore  e morì  nel  1617  in  età  di  So  anni.  È autore 
di  un  Trattato  di,Ottica  ^ in  sei  libri,  stampato  ad  Anversa,  i6i3,  in  foglio. 

In  quest'  opera  occorre  la  prima  volta  la  denominazione  di  Proiezione  stereo^ 
grafica*,  tal  projezione  era  coooKiuta  fino  dai  tempi  d'Ipparco,  ma  non  aveva 
ricevuto  alcun  nome.  Aguillon  lavorava  sulla  Catottrica  e sulla  Diottrica  quan- 
do morì.  • ^ ^ 

AJUK  {Jstron,),  Nome  della  Aitila  comunemente  chiamata  la  Capra^  nelKi  costel- 
lazione del  Cocebsere., 

ALA  (dfec).  Cosi  ebiaroansi  le  vele  dei  mulini  a vento.  Le  ali  dei  mulini  sono 
grandi  intelajalure  di  legno  fatte  a fò^roa  di  scala,  sulle  quali  ji  stende  una  tela 
per  ricevere  l'impulso  del  vento.  Le  più  grandi  hanno  12  a i3  metri  di  lun-  1 

ghezza  ; e due  metri  di  larghezza.  8i  dà  ancora  il  nome  di  ale  ai  denti  di  no 
rocchetto,  f'^edi  Debiti. 

ALABOR  {Astron).  Nome  arabo  della  stella  Sirie. 

ALAJOT  {Astron.).  Nocnu  arabo  della  bella  itell.i  della  Capra. 

ALAMAC,  o ALAMAK,  o .\MAK  {Astron*  ).  Nome  dato  dagli  Arabi  ad  una  stella' 
di  seconda  grandez^,  che  si  vede  nel  piede  australe  di  Andromeda.  Nei  cataloghi 
viene  indicata  colla  lettera 
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* ALATOD  { ^siron).  N<hdc  jrabo  ile^  bella  atella  della  Capra* 

ALBATKAIO,  o ALBAT1^G\10^  o^AA<BATKGNL  Ilome  lalùiizsato  di  Mobàii- 
Mt:p>Bsa*l)jaBja-REa-SKBAa^  Aaoo-AaoaLLAa,  uno  dei  più  celebri  matematici  ara- 
bi, nato  nella -eilU  Ji  Batan,dn  tfesopoUmia^  donde  gli  è derirato  il  aopraa- 
nome  di  Al-Battì^  o £l-Battìjit^  iotto  il  quale  è generalmente  conoaciato.in 
Europa.  -S' iguora  l*  e(>o<»  prieiaa  della  nascita  di  qnestó  grand'  uomo  ; ma  é cer- 
io che  fioriva  circa  Sio  anni  dopo  il  califib  Alnumoun%  doé  verso  Tanno  880 
«Icirera  cristiana.  Non  era  musulmand,  e al  contrario  profeaaava  il  sabeismo  o 
culto  delle  stelle.  Cqme  la  muggior  parte  dei  matematici  arabi,  applicò- la  scienta 
ali'astroQomia,  allo  studio  della  quale  si  accinse  colla  doppia  poteuia  del  senti- 
mento religioso  e delle  cognitioni  umane.  Albateoio,  malgrado  la  sua  religione  in 
orrore  ai  musulmani , era  governatoli  di  Siria  per  i califfi.  Cominciò  le  sue  o$- 
servaaioni  astronomiche  verso  Tanòo  264  dell' egin,  corrispoodenle  alT  anno  877 
di  G.C.,  e le  continuò  tajora  in  Antiochia,  talora  nella  città  di  Racca  (Raqqah) 
in  jUesopotamu,  donde  è stato  indicato  da  alcuni  antichi  autori  col  nome  Afa- 
hometus  Aractensis.  Ecco  V idea  generale  che  possiamo  farci  dei  lavori  dì  AU 
lutcnio,  si  notabili  per  V cpòca  in  cui  furono  eseguili. 

tjucil' illustre  astronomo. adottò  presso  a poco  il  sistema  e le  ipotesi  di  Tolo- 
meo,* ma  le  rettificò  in  molli  punti,  e fece  inoltre  molte  scoperte  che  gli  hanno 
meritalo  un  posto  distinto  fra  gli  uomini  i di  coi  lavori  hanno  arricchito  Li 
scienza  «piroiiomira. 

Alhatcnio  si  approssimò  più  di  tutti  gli  antichi  alla  verità;  per  ciò  che  ri- 
guarda il  moto  delle  stelle.  Tolomeo  faceva  loro -percorrere  soltanto  un*  grado  in 
100  anni  ; r astronomo  arabo  fa  loro  .percorrere  questo  tpatio  in  70  anni;  e,  se- 
condo i moderni,  v'impiegano  72  anni.  In  secondo  luogo,  Albateoio  misurò  la 
grandezza  dell' cccunlrìcltà  dclP  orbita  solare,  e certamente  nonni  poteva  arriva- 
re ad  un»  misuri  più  esatta.  La  determinò  di  3465  parti',  facendo  il  raggio  di 
mo;ooft:  e un  tal  calcolo  si  accorda  oon  quello  di  parecchi  astronomi  moderni. 

La^dclcrimnazioue  dolla  lunghezza  dell’ anno  solare,  di  cui  si  occupò  Albate- 
* nto,  Don  pire  m prima  gluOla  iin' operazione  egualmente  felice.  Confrontando  le 
^we  osservazioiti  con  quelle  di  Toloincovla  fece  di  365  giorni  5 ore  4^' 24'';  com- 
jiuto  in  cui  si  trova  un  errore  di  circa  2' j.  11  celebre  Uallcy  giustifica  Albalenio 
attribuendo  V errore  di  quest'  astronomo  alla  troppa  confidenza  avuta  nelle  osser- 
vazioni di  Tolomeo,  alcune  delle  quali  discordano  tanto  dai  moti  del  sole  oggi 
cvmosciutw,  che  sembrano  piul lotto  6kìiìc  che  reali.  Quella  di  cui  Albalenio  si 
servì  nella  sua  determinazione  é appunto  di  questo  numero.  Dà  essa  1*  indica- 
zione dì  un  equinozio,  che  Tolomeo  dice  di  avere  osservato  I'  anno  terzo  d’  An- 
tonino, e che  doveva  cadere  il  20  del  mese  AUiir,  e non  il  ai,  come  egli  asseri- 
sce. 11  dolio  astronomo  inglese  rileva  ancore  che  se  Albalenio  avesse  confrontato 
le  sue  osservazioni  con  quelle  di  Ipparco  riportate  da  Tolomeo,  sì  sarebbe  assai 
più  approssimato  alla  ver\tà.  NoDosIftitc  n questa  determinazione  viziosa,  che  ha 
persuaso  alcimi  astronomi  del  secolo  decimoscsto  a credere  che  l'anno  solare  tropico 
era  andato  diminuendo  Ano  al  suo  tempo,  e che  da  quell'  epoca  fino  a noi  aveva 
cominciato  nuovamente  a crescere;  oongcKura  azzardata  che  non  si  trova  punto 
4 d*  accordo  colle  osservazioni  moderne. «Misurò  pure  abbastanza  bene  T obliquità 
deir  eccUttira  ,.c  di  lui  si  rammentano  ancora  le  osiervationi  di  quattro 'ecclissi. 
Ma  una  delle  scoperte  più  belle  che  vadano  unite  al  -nome  e ai  lavori  di  Albatenio 
è quella  relativa  alla  dclcrmiaHzionc  del  moto  dell'  apogeo  del  sole.  Prima  di 
quest' astronomo,  si  era  riguardalo  1' apogeo  del  sole  come  Asso  nello  stesso  pun- 
to dello  zodiaco,  immobile  e immaginario,  che  sì  suppóne  al  di  là  delle  stelle. 
Tale,  era  sembralo  dnche  a Tolomeo.  Ma  Albatenio  , colV  aiuto  di  osservazioni 
più  disUuti  fra  loro,  scoperse  questo  moto,  e lo  distinse  da  quello  delie  Asse. 
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Fece  vedere  che  era  alquanto  più  rapido,  come  «embrano  confermarlo  le  o»- 
aervBzioni  più  recenti  A.lbalenìo  rilevò  P ìnsiifiicienza  e i difetti  della  teoria  di 
Tolomeo^ ^ulla  luna  Sugli  altri  pianeti;  se  non  gli  corresse  interamente,  ret- 
tificò almeno  le  sue  ipotesi  in  molte  parlTcf^Urità.  La  sua  scoperta  del  moto 
delP  apogeo  del  sole  lo  portò  a sospetUre  che  ess,i  fosse  applicabile  al  molo 
degli  altri  pianeti;  le  sqe  congetture  sono  state  pure  verificate  sotto  questo 
rapporto. 

l'ìhaloiente  Albatenio  calcolò  nuove  Ij^vole  astronomiche,  o le  sostituì  a quelle 
di  Tolomeo,  che  comincuvano  ad  allontanarli  sensibilmeiitè  Hai  resultati  delle 
osservazioni  celesti.  Queste  tavole  , mollo  più  pcrfellc  delle  prime,  goderono  dì 
una  gran  celebrità  in  oriente-,  e furono  lungo  tempo  tu  uso.  Laplace  ha  asserito, 
nella  sua  Storifi  delC<iìtronon%ia^  che  a torto  si  erauo  aUrihuiti  al  l.ivoro  di  Àlbate*- 
nio  i cangiamenti  vantaggiosi  òhe  sono  stati  ap(M>rtati  agli  elcroeiiii  delle  ta> 
vole  di  Tolomeo.  Egli  fonda  la  sua  opinione  sopra  un  frammento  di  Ebn-Younes 
o Jbit-^oius  tradotto  da  Caussin,  dal  quale  resulterebbe  che  tali  cangiamenti  so* 
no  dovuti  agli  autori  della  T^asfola  verijicata»  Per  quanto  grande  sia  U nostro 
rispetto  per  U decisione  di  Laplace,  non  siamo  punto  convinti , in  questa  circo- 
stanza, della  giustizia  della  sua  obiezione.  Oltreché  il  merito  della  traduzione  di 
Caussin  avrebbe  bisogno  di  esser  ben  determinato,  non  è inutile  il  fare  osservare 
che  Paslroaomo  £bo*Youiies  viveva,  verso  ranno  looo  sotto  iLcaiiffato  di  £l-Ha- 
kem,  in  Egitto,  e che  Pultime  osservazioni  di  Albatenio  sono  ddPanno  918. 
Non  comprendiamo  bene  la  confidenza  che  vorrebbe  accordarsi  al  frammento  di 
Ebn-Younes,  la  di  cui  asserzione,  in  qualunq^ue  stalo  della  causa,  non  ci  sembra 
sufficiente  per  attenuare  la  gloria  di  Albatenio,  che  secondo  il  nostro  sentimenlo 
rimane  seo>pre  intatta. 

L'opera  di  Albatenio,  nella  quale  sono  registrate  le  sue  scoperta,  e a cui  dette 
il  titolo  di  Tavola  Sabea{2ydge~Sàby\^  è sla4a  tradotta  in  latino  con  questo  titolo: 
De  scientia  itellarum  -,  ma  un  bi(^rafo  d'All>atenio  (Dclaiubre)  fa  con  ragione 
osservare  che  il  traduttnré  non  sapeva,  nè  Parabo.nè  il  Ialino.  Questa  traduzione 
infatti  è piena  dì  errori  gravissimi , e non  ^uò  dare  che  un'idea  imperfettissima 
degl' importanti  lavori  d'Albalcnio.  La  prima  edizione  comparve  a Norimberga, 
nel  iSS^,  in  l'olio.  La  seconda,  egualmente  inesatta , ad  onta  delle  promope 
deir  editore,  è stata  pubblicala  a liologiia  nel  i645  in-4”.  L'originale  arabo  si 
trova,  dicesi,  tra  i iiiaiioicrilti  del  Vaticano,- e non  e mai  stalo  pubblicato.  In 
questo  libro,  che  altro  non  è che  un  discorso  preiionnare  alle  tavole  astronomi" 
che,  che  dal  traduttore  latino  non  sono  state  pubblicate,  si  trova  una  trigonome- 
tria affatto  dìfferenle  da  quella  dei  Greci,  e fondata  sulla  proyexioné  or/ogrq/^o. 
In  luogo  delle. corde , Albatenio  impiega  i seni,  ai  quali  ooiiserva  il  nomedi  corde, 
e che  e.spritne  in  parti  sessagcsiitiali  del  raggio.  In  .questo  libro  pure  trovasi  la 
prima  nozione  delle  tangenti;  vi  s»  vede  cb(^  gli  Arabi  si  servivano  di  queste 
linee  nella  loro  gnomonica  ; .che  eisi  ne  avevano  dqlle  tavole  che  davano  loro  l'al- 
tezza del  sole  mediante  la  lunghezza  dell'ombra,  e vicevcria.  Non  trasse  però  par- 
tito da  questa  idea  per  le,  Irigonomelrìa*  UcgiomonUno  a cui  'viene  allribuita 
l'introduzione  delle  tangenti ,. può  averne -presa  T idea  dall'opera  di  Albatenio 
cui  commentò.  ' 

Albatenio,  che  Lalande  ha  collocato  fra  i venti  più  celebri  asfrooomi  che 
siano  vissuti,  mori,. secondo  Aboul-Farag,  l'aoao  929  deU'cra  cristiana  (doti* egi- 
ra 3iy).  Nella  biografia  di  Ihii-Khalacan  legged  rcleiicQ^delle  sue  o[>cre. 

ALBEGALA  (^Astron).  Uno  dei  nomi  della  Lira,  costellazione  boreale.  . 

ALBERO  ^;1/ec.)^  Asse  di  una  macchìùa  che  gira.  Gli  alberi  dette  guaiuli  roaccl|ÌT. 
ue  come  i mulini,  esigono  pezzi  di  legno  che  spessa  u<m  possono  procàcciarsi 
che  con  grandi  spese.  In  questi  casi  è meglio  fal^ricarlt  di  metajlo  fuso  , in 
Bit.  di  Mai.  yoì.' L " i3 
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forma  di  tubi  i quali  l'incastrano-fl»  uni  negli  altri.  L’uto  del  ferro  dà  aeqaprt 
una  mag^or  leggerei»  « aolidità  alle  macchine.  ' ^ ‘ 

ALBERTI’ ( Aiistotiu ) , architetto,  ed  ingegnere,  noto  altrea)  lotto  AI' dèime  di 
ReooLFo  FiomavaaTi,  nato  a Bologna,  fu  uno  dei  più  grandi  meccanici 'del  XV 
•ecolo,  e li  d ura.  fatica  a credere  le  maririglie  che  gli  ti  atttibaiacono.  -Egli  (ù 
che  nel  i455.,  ih  unione  con  Gaspare  Nadi,  trasportò  il  campanile  di  S.  Maria 
di  Bologna,  intero,  ticcome  stara,  coBe  sue  campane,  ad  una  distanta  di  35 
piedi,  e,  cosa  non  meno  sorprendente,  raddiriCiò  , il , campanile  8i  Cento  che 
penderà  cinque  piedi  e meno.  Quest'uomo  tanto  straordinario  addò  in  Ungheria, 
costmsse  parecchi  ponti  sul  Danubio,  e fece  altri  larari  .che  tutti  dimostrano 
l’ardire  del  Suo  ingegno;  si  che  il  sorrano  di  quel  paese  lo  ricompensò  io  modo 
particolare  e che  ha  scarsi  esempi  dopo  di  arerlo  creato  earaliere,  gli  permise 

. di  hature  moneta  in  suo  propdo  nome.  Aggiungesi  che  la  Ihma  di  Aristotile 
petieirò  sino  in  Russia,  dote  fu  chiamato  e dorè  Creste  molte  chiei%  J^er  maggiori 
particolarith  sulla  persona  di  questo  gran  meccanico  si  consultino  gli  autori  citati 
da  Libri  nella  sua  ttittoirt  dtt  rcicncet  mathématiquei  ea  Italie , Parigi  i838  , 
rtd.  II,  pag.  817. 

*’  ALBERTI  (GHisaraa  Aaroato)  nacque  in  Bologna  nell' anno  1705,  e coltirò 
con  ardore  e successo  le  sciente  matematiche,  l’agrimensura,  l’architettura  e 
r idraulica.  iVhbiamo^di  lui  direrte  opere  tu  queste  sciente,  fra  le  quali  le  pìh 
reputate,  e che  tennero  ristampate  anche  in  questi  ultimi  tempi  sono;  I.  Ittru- 
aioni  pratichi  per  l'ingegnere  civile,  ossia  Perito  agrimensore  e Perito 
^d'ac^ue,  Venetia,  1747,  in*4,  e con  aggiunte  importanti,  Venctia,  1761,  in-4> 
n.  Trattato  della  misura  delle  fabbriche , Venetia,  1767  in-8;  III.  Nuova  Dio- 
ptramonicometra , da  usarsi  sopra  la  tavoletta  pretoriana  per  misurare  qual- 
sivoglia distonia,  Venetia,  1768,  in-4.  Mentre  tali  opere  abbondano  di  notio- 
ni  scientifiche,  ed  ntili  assai  pel  pratico  esercicio  dell’  arte , si  desidererebbero 
però  scritte  con  maggior  ordine , proprietà,  e gusto.  Visse  quasi  sempre  l’ Alberti 
in  patria,  ma  terminò  i suoi  giorni  nell’Agosto  1768  in  Perugia,  dote  era  stato 
chiamato.par  alcune  operationi  idrauliche. 

ALBE^lTO  MAGNO,  da  ditersi  antichi  autori  nominalo  ALatarns  Tbeotoxicds, 

' Faaru  Auaxna  ni  Colouia,  ALBaaros  RaTisaouaasis,  e finalmente  Albestcs 
Gnorua,  dalla  Rimiglia  dei  conti  di  Bollstaedt,  nacque  a Lawingen,  in  Stetia, 
nel  1198,  secondo  alcuni  de’ suoi  biografi,  e .nel  iao5,  secondo  altri.  La  tiU  di 
quest’ uomo  straordinario  i stata  il  soggetto  dei  più  disparati  glndiz),  nel  modo 
stesso  che  le  sue  cognizioni,  s)  profonde  e a)  estese  per  l’epoca  in  cui  risse,  hau- 
no  sertfto  di  testo  ai  racconti  più  assurdi,  la  di  cui  tolgarità  e patente  falsità 
non  ha  im{Mdito  che  trotassero  eco  fuori  della  turba  ignorante  e grossolana  dalla 
quale  avetano  atuto  origine.  L’autore  della  - biografia  di  Alberto  .Magno,  nella 
Enciclopedia  , ha  adottato,  parlando  di  quest’  uomo  celebre,  pn  tuono  di  deri- 
sione e di  scherzo  del  peggior  gusto,  che  senza  dubbio  gli  ha  ispirato  l'abito 
religioso  di  cui  questo  grande  nomo  era  ritestitp. 

Alberto  dete  il  soprannome  di  Magno  o il  Grande,  che  gU  è stato  dato  dal  suo 
secolo,  alle  sue  cognizioni,  che  i soli  suoi  contemporanei  hanno  dotato  credere 
soprannaturali,  e non  già  alla  corruzione  della  parola  grot  o groat , che  si  è 
■ creduta  essere  un  soprannome  distintivo  della  sua  famiglia.,  E provato  che  nessun 
ramo  della  casa  di  Bollstaedt  è stato  con  tal  nome  indicato. 

* Comunque  sia,  .Alberto  Magno  fece  i suoi  studi aH’imiversità  di  Padova,  dote 
l'influenza  del  Celebre  Giordano,  anode'snoi  maestri,  lo  decise  a entrare  nell'ordine 
di  S.  Qoradnico.  Si  recò  a Parigi  nel  tempo  in  coi  le  teorìe  di  Aristotile  ( Tedi 
Aaisrorita)  erano  proscritte  dalla  Sorbona  e dalla  Chiesa;  ma  la  sua  celebrità 
*d  il  favore  di  cui  godeva  presso  la  S.  Sede  contribuirono  forse  a far  eangiara 
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Ul  decisione,  siccliè  |1i  venne  permesso  di  spiegare  pobblìoaniente  i libri  di  quel 
fìlosoib.  Alberto  non  sà  occupav*  soltanto  di  filosofia  , è di  ciò  cbe  allora  cbia- 
marasi  dialettica;  si  dava  ancora  con  ardore  allo  stadio  delle  scienae  poaitire. 
Verso  l’anng  ia54'  celebre  per  l’alta  fama  cbe  gli  frattarano  le'sur 

fatiche,  fu  promòsso  dai  capi  del  rao  ordine  alla  dignità  di  provinciale  dei  Do> 
mraicam  in  Germania.  Allora  si  ritirò  a Colonia,  città  che  in  quel  tempo  offri- 
va più  di  qgni  altra  risorse  all’  uomo  stadioso,  e al  dotto  che  sentivasi  portato 
per  r insegnamento.  Cosi  conservò  egli  sempre  per  Colonia  una  predilezione 
marcata  in  tutto  il  corso  della  lunga  e laboriosa  sua  vita;  nò  i favori  del  papa 
Alessandro  IV,  che  lo  chiamò  a Roma,  e gli  diede  1’ ufi  aio  di  maestro  del  sacro 
palano  ; nè  la  sua  nomina , nel  i afio , al  vescovado  di  Ratisbona , che  egli  abdieè  * 
dopo  tre  anni,  poterono  allontanamelo  lungo  tempo. 

Fu  nella  città  di  Colonia  cbe  Alberto  in  seno  de'  suoi  studj  solitari  risolvet- 
te alcuni  problemi  difficili  delle  scienze  matematiche.  Costrusse,  se  dobbiamo 
credere  alla  semplice  ammirazione  de’  suoi  amici  e all’  odio  de’  suoi  nemici,  on  au- 
toma dotalo  della  facoltà  di  muoversi  e di  parlare.  Questo  capo  d'opera  dell’arte, 
cbe  cinque  secoli  dopo  fu  rinnovato  da  Vaucanson,  gli  attiiò  le  più  ridicole 
accuse  ; e San  Tommaso  d'  Aquino,  suo  discepolo,  fece  in  pezzi  a colpi  di  bastone 
quest’opera  maravigliosa , nella  quale  credè  di  riconoscere  1’  ispirazione  del  de- 
monio. Vaucanson  fu  più  felice. 

Alberto  Magno,  vescovo  di  Ratisbona,  ha  composto  on  numero  grande  di 
scritti.  La  maggior  parte  delle  sue  opere,  o almeno  di  quelle  cbe  gli  furono  at- 
tribuite, vennero  raccolte  da  nn  domenicano,  Pietro  Jammy,  cbe  le  pubblicò 
l’anno  i65i,  a Lione,  in  ai  voi.  in-folio:  non  ne  esiste  In  verna  luogo  un  ca-, 
talogo  compiuto;  il  più  esteso  si  trova  negli  Scriptorts  Ordinis  Praedicatorum 
di  Quetif  ed  Ecbard,  cbe  occupa  la  pag.  in-folio,  p.  171  e segg.  del  Tom- I. 'Il 
catalogo  degli  scritti  contenuti  nell’edizione  di  Pietro  Jammy  vedesi  in  Fobricii 
Bibl.  lat,  med.  et  ìnf,  aetitisf  alla  parola  Albeetus.  Alberto  Magno  mori  a 
Colonia  nel  16  Ottobrq  laSo,  in  età  di  87  anni. 

I biografi  cbe,  nella  loro  ignoranza,  hanno  creduto  di  poter  divertirai  col  nome 
di  quest’uomo  celebre  avrebbero  dovuto  aggiungere  cbe  le  ridicole  rapsodie  inti- 
tolate: Segreti  maravigliosi  de/  grande  e del  piccolo  Alberto,  non 
e non  erano  in- modo  alcupo  estratte  dalle  sue  opere. 

ALBEZE,  Fedi  BEZE. 

ALBIREO  ( Attron  ).  . Nome  che  è stato  dato  ad  una  stella  del  Cigno  indicata  nei 
* cataloghi  colla  lettera  S. 

ALBOHAZEN.  Fedi  ALHA^E;;». 

ALCIONE  (Attron.),  È questo  il  nome  della  più  briUante  Ira  le  Plejadi,  indicala 
colla  lettera  y nei  Cataloghi.  1 

ALCL’INQ,  monaco  anglo-sassone , discepolo  del  venerabile  Beda  , e maestro  di 
Carlomagno,  nacque  verso  l’anno  785,  nell’Yorkshire.  La  biografia  di  quest’uomo 
celebre  appartiene  più  alla  storia  letteraria  del  medio  evo,  che  a quella  delle  Kienze 
matematiche,  di  cui  nonostante  favori  gli  avanzamenti,  e nelle  quaji  possedeva 
cognizioni  estesissime  per  il  suo  secolo.  Fruban,  principe-abate  di  Santa  Emeranda, 
ha  pubblicata  a Ratisbona. nel  1777,  in  a.  voi.  in-folio,  una  bella  edizione  delle  opere 
di  Alenino,  nelle  quali  si  trovano  i seguenti  scritti  matematici:  I De  cursu  et 
tmltu  lunae,  et  de  bittexto-,  II.  De  reperienda  luna  patchali  per  19  annoi-, 
III.  Propotitionet  arithmeticae  ad  acuendot  juvenes.  Quest'  ultima  opera  è una 
raccolta  di  problemi  aritmetici  del  genere  di  quelli  dell’Antologia  greca;  e po- 
trebbe considerarsi  come  il  germe  del  libro  tanto  noto  delle  Réerdations  mathif^ 
matiguet  d’Ozanam.  E probabile  che’Bachet  de  Mazèirac,  autore  dell  opera  in- 
titolata: Problimet  plaitant  et  ddltctablet  jui  tejoni  par  les  nonìbrei,  Lione, 
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i6i3  in-6,  arrue  letto  il  libro  d'Alcuioo,  itarapato  nel  i543  aotto  il  nome 
di  Beda. 

Alenino  servì  con  nobile  zelo  i progetti  di  civilizzazione  di  Carlomagno.  Ha 
congiunto  il  suo  nome  a quel  regno  che  brilla  come  una  meteora  nella  notte  del- 
rVIII  sècolo.  Ma'i  suoi  lavori  matematici,  e Vardore  col  quale  favorì  lo  studio 
deir  astronomia  non  sembra  che  abbiano  molto  influito  sui  progressi  di  questa 
scienza  in  Francia.  La' posterità  però  •si  è mostrata  riconoscente  ai  suoi  sforzi 
collocandolo  in  un  posto  distinto  fra  gli  uomini  thè  hanno  maggiormente  illustra- 
lo lo  studio  delle  scienze.  < 

ALDAFERA.  Fedi  ALDHAFERA.  ' 

ALDEHARAN  {Astron.)^  Nome  che  gli  autori  arabi  hanno  dato  e danno  ancora 
alla  bellissima  stella  di  prima  grandezza,  che  si  trova  segnata  nei  cataloghi  a del 
Toro,  e che  è una  delle  cinque  stelle  conosciute  sotto  il  nome  di  Jadi.  Il  suo 
nome  significa  grande  stella^  stella  principale.  Gli  Arabi  la  chiamano  ancora 
Abenexra  y Atiny  ed  Ain  al  Tltaur  ossia  occhio  del  7*oro,  perchè  rimane  preci- 
anmente  neU*occbio  della  costellazione  del  Toro;  ma  il  nome  suo  più  comune  è 
quello  di  Aldeharan.  I Greci  la  chiamavano  e vTròyocpoc;  ed  i Latini 

Paliliaium  o ParilÌ£Ìumy  e SubruJ’a»  Sì  crede  pure  che  questa  bella  stella  sìa  il 
Taschter  degl' Indiani  , genio  che  presiede  all' equinozio  della  primavera  (Vedi 
la  Storia  delt astronomia  di  Bailly).  La  sua  luce  è alquanto  rossiccia.  È molto 
vicina  alle  Plejadi  sulla  lìnea  condotta  per  la  spalla  occidentale  di  Orione,  Può 
facilmente  distinguersi  nel  ciclo  da  questi  contrassegni  f se  si  conduca  una  linea 
per  le  tre  stelle  piu  risplendenti  che  formano  il  budriere  di^Orìone,  questa,  pro- 
lungata .verso  la  testa,  passa  vicino  a Aldeharan  e alle  Jadi,  e,  prolungata  verso  il 
piede,  passa  vicino  alla  stella  Sino  che  è tanto  disténte  dal  budriere  quanto  Io 
è Aldeharan.  Altri  modi  di  riconoscer  questa  stella  verranno  indicati  all'articolo 
Costellazione.  Essa  è spesso  eccllssata  dalla  luna,  e quest'ecclisse  c uliUssìmo  per 
trovare  le  longitudini  elei  luoghi  ( Fedi  OccotTAZtoive  ).  Va  soggetta  a piccole 
ineguaglianze  le  quali  fanno  sospettare  che  abbia  un  qualche  hiolo  suo  proprio: 
non  si  è ^>erò  potuto  determìnure  nulla  di  certo  sopra  di  ciò.  La  sua  ascensione 
retta  il''i®  Gennajo  1800  era  f>6*^  6'  5o",  la  declinazione  boreale  16°  5'  5a'' ; il 
suo  moto  annuo  cagionato  dalla  precessione  degli  equino^)  è di  3q3  in  ascen- 
sibne  retta,  e di  7'', 963  in  declinazione.  • • 

ALDERAIMIN.  Fedi  ADERAIMIN. 

ALDHAFERA  ( Astron.).  Stella  di  terza  grandezza  nella  costellazione  del  Leone. 

ALEMBERT  (Giovàivni  lb  Rond  d'),  letterato  e matematico  celebt^,  nato  a Parigi 
il  16  novembre  I7i7«  In  ogni  tempo  si  sono  ricercate  con  premura  le  particola- 
rità le  meno  importanti  della  vita  dei  grandi  uomini.  Tutte  le  circostanze  che 
hanno  rapporto , anco  da  lungi , coi  loro  successi  e colle  loro  opere  , sembrano 
far  parte  della  loro  gloria.  Questa  specie  di  culto,  che  la  posterità  consacra  al  ge- 
nio, è il  resultato  di  un  sentimento  nel  tempo' stesso  entusiasta  e curioso,  che  va 
aumentandosi  a misura  che  il  tempo  passa  sulla’  loro  fama  senza  atteDuarla.  Noi 
proviamo,  una  certa  compiacenza  ad  assiderci  presso  Ja  cuna  di  quelli  che  hanno 
soprawissuto  al  loro  tempo,  come*  per  swplvndervi  i loro  primi  pensieri  , e 
scoprire  fino  nei  giuochi  della  loro  infanzia  il  germe  del  talento  che  illustrò  la 
loro  carriera.  Sotto  questo  punto  dì  vista , la  biografia  di  d' Alembert  potrebbe 
presentare  dei  tratti  notabili,  ai  quali  però  non  possiamo  accordare  che  un  posto 
poco  importante  in  queste  pagine,  pià  pariioolarmente  destinate  alla  scienza: 
nonostante  non  IraKureremo  di  notar  quelli  che  fanno  piò  onore  al  suo  ca- 
rattere. 

Nella  notte  del  16  Novembre  1717,  un  bambino  nato  di  fresco^  debole  e di 
cattiva  apparenza,  fu  trovato  aotto  il  portico  della  chiesa  di  S.  Giovanni  le  Rond^ 
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e portato^  secondo  l'uso,  j1  commissario  dal  quartiere.  Sia  che  quest'uomo  fosse 
stato  prevenuto  lisi  genitori  del  fanciullo,  sia  che  avesse  pieU  di  quella  in- 
nocente e delicata  creatura  , esercitò  -verso  di  essa  un  atto  di  umaniU  che  i 
doveri  della  sua  carica  non  gl' imponevano.  ,4ffidò  il  bambino  alla  moglie  di  un 
Tetra  jo,  che  gli  pitxligaliaiò  le  cure 'più  tenere.  Gli  si  diede  il  nome  di  Giovan- 
ni le  Hond^  che  esso  doveva  un  giorno  render  celebre  con  quello  di  d*  Alembert. 
Pochi  giorni  do|>o  questo  avvenimento,  potè  congetturarsi  che  il  piccolo  Giovanni 
le  Rood  era  stato  in  tal  guisa  abbandonalo  da  ricchi  genitóri,  per  nascondere 
Terrore  di  cui  era  esso  ìW  flutto  infelice;  poiché  a di  lui  favore  venne  da  per- 
sona incognita  costituita  e assicurala  una  pénsione  di  milledugento  lire.  Col  tempo 
si  è saputo  che  egli  bra  figlio  di  madama  di  Tcncin,  donna  celebre  pel  suo  spirito 
e per  Ih  sua  bellezza,  e di  Destouches,  commissàrio  provinciale  d’artiglieria  , al 
nome  del  quale  aggiugnevad  la  parola  Canon  per  non  cenfonderìo  ^1  poeta 
drammatico  dello  stesso  nome.  D’  Aleml>ert  annunziò  di  buon'  ora  le  più  felici 
disposizioni,  e,  contro  il  solito  dei  fanciulli  dotati  di  proiligìosa  precociU,  cor- 
rispose coU'avanzar  degli  anni  alle  speranze  che  di  lui  fransi  concepite.  «Quando 
la  sua  fama  nascente  lo  fece  accogliere  nel  mondo  con  onorevole  distinzione, 
madama  di  Teocin,  alla  socicU  della  quale  era  ammesso,  gli  fece,  ditesi,  conoKcre 
il  segreto  della  sua  nascila.  Il  giovine  d'  Alembert  ricevè  tal  confessione  con  una 
dignità  fredda,  e dichiarò  che  non  avrebbe  giammai  riconosciuto  per  sua  vera 
madre, -che  la  povera  donna  di  Cui  aveva  succhialo  il  latte,  e che  aveva  preso 
una  cura  si  tenera  della  sua  debole  infanzia. 

D' Alembert  fu  posto  in  pensione  itTelà  di  quattro  anni,  e ne  aveva  appena 
dieci. quando  il  auo  maestro  dichiarò  come  non  sapeva  più  che  insegnarli.  Ma  la 
debolezza  della  sua  costituzione  esigeva  ancora  cure  auidue  : perciò  entrò  sola- 
mente due  anni  dopo  nel  collegio  Mazarìno,  dove  terminò  i suoi  studj  in  un 
modo  brilIsnlMiimo.  La  raemorrò  di  quel  primo  maestro,  di  cui  era  stato  il  di- 
scepolo prediletto,  fu  sempre  cara  a d' Alembert.  Malgrado  la  mediocrità  della 
SUB  fortuna,  fu  abbastanza  felice  in  seguito  per  aiutarlo  ad  allevare  i suoi  figli, 
e per  offrirli  frequenti  soccorsi.  Uscendo  dal  collegio,  volle  pure  tornare  presso 
la  sua  buona  nutrice:  egli  ha  passato  quasi  treni* anni  della  sua  vita  presso  quel- 
la donna,  alla  quale  diede  sempre  il  dolce  nomg  di  madre. 

Questi  tratti,  ed  un  gran  numero  di  altri  thè  siamo  costretti  a passar  sotto  si- 
lenzio, dipingono  nobilmente  il  carattere  di  d' Alembert,  carattere  che  non  smentì 
mai  in  tatto  il  corso  della  sua  vita.  Fu  uomo  di  dolci  costumi  e di  un  i*onver- 
sare  amabile  e franco,  malgrado  una  certa  malizia  nel  suo  carattere  e la  sua 
tendenza  alTrpigramma.  Se  le  sue  opere  rivelalo  in  lui  un'intelligenza  superio- 
re e forte,  le  sue  azioni  private  rivebno  pure  un'anima  elevata  ed  un  cuore  sen- 
sibile e generoso.  Dopo  questo  ejogio  meritato  di  d' Alembert,  ci  sarà  senza  dub- 
bio permesso  di  dire  che  noi  non  dovremo  occuparci  delle  sué  opere  letterarie, 
e meno  ancora  dei  suoi  pretesi  lavori  filosofici.  Trascinato  da  uny  spirito  vivo  ed 
inquieto  nel  movimento  che  ha  dominato  il  suo  secolo,  questo  illustre  scrittore  ha 
disgraziatamente  adottato  e preconizzato  con  molto  talento  ì grossolani  errori  dei 
riformatori  del  suo  tempo,  fra  i quali  occupa  almeno  un  posto  distinto.  In  altro 
tempo,  e,  é doloroso  il  dirlo,  in  altro  paese  fuori  che  là  Frància,  dove  la  novi- 
tà e r arditezza  delle  idee  esercitano  un  impero  più'  facile  e più  polente  della 
vehtà,è  permesso  di  credere  che  d’Alembert  avrebbe  adempito  ad  una  missione  più 
degna  del  suo  genio  e più  utile  alT  umanità  fa). 

(0)  fe  kbt  d'  Alfmbvrt  000  fu  immuae  dalle  opìniooi  irrvligìefe  dei  sedietiiti  ffir»- 

eesi  del  suo  iempe,ooiM  Veltaif»,  Diderot,  «o.,  coi  qasii  in  tuiioii  rébtione^ma  e^li  non 
le  estemà  gÌAnaisi  in  n««uM  delle  sae  operv,  •*  eoniribui  alle  loro  pmpafssìoae.  krco  cièche 
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Le  felici  dùpotiiioni  che  il’ilembert  avera  maoifeitato  iino  dairinfanzia  li 
tTÌlupparono  rapidamente  nel  collegio,  dorè  ben  presto  realixxò  le  speranze  che 
di  lui  avera  concepito  il  suo  primo  maestro.  Ron  è inutile  di  osserrare  che  que- 
sto fanciullo,  studioso  e malinconlZo,  sembrò  promettere  in  principio  urt  eloquente 
difensore  al  cristianesimo,  di  cui  non  ostante  dorerà  in  seguito  contribuire  a 
minare  la  fede.  I tuoi  professori  diressero  le  tqe  prime  idee  rerto  la  teol<^ia,  e, 
mararigliali;  dei  suoi  larori , crederono  per  un  niomento,che  il  collegio  Mazarìno 
fosse  per  reder  rinascere  Pascal,  l'illustre  solitario  di  Poi;to-Reale.  infatti,  nel 
suo  primo  anno  di  blosofia , d'  Alembert  scrisse  un  commentario  sull'  epistola 
di  S.  Paolo  ai  Romani  t coti,  disse  Condoreet,  cominciò  egli  come  Tfemton  arera 
finito.  , , 

Non  ostante  fu  nel  tempo  della  sua  rita  di  studente  che  d'Alembert  prete  il 
gusto  per  le  matematiche , allo  studio  laborioso  e penoso  delle  quali  ti  dedicò  con 
ardore,  nò  tardò  molto  a collocarti  in  un  posto  elerato  fra  gli  uomini , le  di  cui 
utili  fatiche  hanno  fatto  fare  dei  progressi  a queste  scienze  sublimi.  Dopo  arere 
studiato  successiTamente  il  diritto  e la  medicina,  senza  che  riuscirli  potette  di 
pren<lerri  gusto,  cessò  di  contrariare  la  tua  inclinazione,  e tutto  ti  dedicò  allo 
studio  suo  prediletta  Negli  anni  ijSp  e rj^o  presentò  all' Accademia  delle  scienze 
di  Parigi  due  memorie;  i'una  sul  movimento  de’  corpi  solidi  a traverso  un  fluido, 
l'altra  «ul  calcolo  integrale.  Questi  primi  saggi  lo  elevarono  subito  fra  i più  dotti 
matematici,  e l’Accademia  gii  ricompensò  aprendo,  fino  dal  I74>.|  lo  >ue  porte 
al  loro  autore. 

Nel  1743,  d'Alembert  pubblicò  il  mo‘ Trattato  di  Dinamica.  II.  metodo  di 
cui  fece  uso  in  quell’  opera  riduce  tutte  le  leggi  del  moto  .dei  corpi  a quella  del 
loro  equilibrio,  e coti  riconduce  la  dinamica  alla  statica.  Richiamando  in  tal  modo, 
. dice  Lagrange,  ad  un  metodo  uniforme  il  porre  in  equazione  i problemi  di 
questo  genere,  che  ti  fycevaqo  dipendere  da  principi  incoerenti,  e più  indovi- 
nati che  dimostrati.^  pose  fine  a quella  specie  di  sfide  che  i geometri  s’indiriz- 
zavano allora  tu  questa  nuteria. 

Il  Trattato  dei  fluidi.,  che  forma  un  seguito  necèstario  al  Trattato  di  Dina- 
mica, comparve  nel  1744-  D’Alembert  fu  ancora  obbligato  di  ristringersi  in 
quello  scritto  alle  ipotesi,  colle  quali  Giovanni  e Daniele  Rernoulli  erano  riusciti 
a rendere  il  moto  dei  fluidi  suscettibile  del  calcolo;  ma,  appoggiando  le  tue  solu- 
zioni sul  principio  che  egli  aveva  felicemente  applicato  alla  ricerca  del  moto 
dei  corpi  solidi , rettificò  alcuni  errori  sfuggiti  ai  suoi  predecessori , e pose  alme- 
no fuori  xli  ogni  disputa  ciò  che  avevano  esn  trovato  di  esatto. 

A tale  opera  snccesse  l’altra  dòlla  Teoria  dei  venti,  che  riportò  nel  1746  >1 
premio  proposto  dall’  accademia  di  Berlino,  e nella  quale  ti  trova  il  germe  della 

diceva  il  Vescovo  di  Limoges,  duraate  la  viu  di  d’  Alembert:  o Io  dod  lo  conosco  persoiul- 
vt  mente;  ma  bo  sempre  sentito  dire  che  i suoi  costumi  sono  semplici,  e la  sua  condotta  senza 
n macchia.  In  ^ante  alle  sue'opere,  io  te  leggo  c te  rileggo,  ni  vi  trovo  che  genio,  profonditi, 
n cognizioni  estesissime,  .ed  un  buon  sistema  di  morale.  Se  le  sue  opiitìooi  non  tono  cosi  rette 
n come  i suoi  scritti  , egli  merita  pietà,  ma  nessuno  ha  diritto  d’ interrogare  la  sua  coscienza,  s, 
La  Harpe  non  si  esprime  diversamente  parlando  di  Ini  ; e se,  dopo  la  sua  morte,  non  foste  stata 
pubblicata  la  sua  corrispoódenza  coA  Voluire  e con  altri,  nessuno  certamente''  avrebbe  potuto 
asserire,  se  non  per  semplici  congetture,  che  d’Alembert  nutrisse  sentimenti  erronei  sulla  religioise. 
Le  forti  e dure  espressioni  delle  quali  si  servono  gli  autori  francési  parlando  delle  opere  letterarie 
e filosoSche  dell'  Autore  del  Discorso  preliminare  dell’  Enciclopedia,  non  sono  state  da  essi  det- 
tate per  zelo  di  religione  o di  sana  filosofta,  ma  per  aver  trovato  in  quelle  opere , che  occopano 
un  posto  distinto  nella  letteratura  francese , opinioni  e sentimenlì  che  sono  in  aperta  contradizione 
eoi  tenebrosi  principi  *1*1  dantismo  da  casi  profrasato.  Chi  desiderasse  ssotizie  più  estese  sulle  opere 
e sulla  vita  diA*  Alembert  potrà  vedere  il  primo  tomo  defle  Opere  filosq/Sche,  storiche,  e tette- 
serie  di  d'  Alembert,  riunite  e pubblicete  da  Bui ien,  Parigi  tSoS,  il  voi.  in  I.  1 Traduttori. 


riposa  applicazione  dell^auaUsi  al  moto  dei  fluidi.  La  dotta  società,  che  ateva 
coronato  d*  Alembert,  lo  adottò  per  aoclamatione  nel  numero  de* suoi  membri. 
Fra  le  memorie  che  le  indirizzò  tre  hanno  contribuito  particolarmente  ai  pro> 
grossi  defla  KÌe|)za  : quelle  del  1746  ^ del  1749  sull*  analisi  pura;  e quella  del 
174S  sulle  corde  ribraiUi.  Quest* ultima^  fermò  Pattenzione  dei  geometri  sul  ca!> 
colo  integrale  delle  differenziali  pirtiali , di  cui  Eulero  non  si  era  occupato  ebe 
di  passaggio,  e senza  farne  applicazione  nessuna. 

1)*  Alembert  prendete  egualmente  parte  alle  ricerche  che  hanno  completato  le 
scoperte  di  Newton  sul  moto  dei  corpi  celesti,  e terminato  di  permutare  in 
teoria  ciò  che  dapprima-  non  si  era  chiamato  che  un  sistema.  Mentre  Eulero  e 
Clairaut  ri  studiavano,  ggU  presentò  nel  1747  all* Accademia  delle  Scienze  di 
Parigi  una  soluzione  del  problema  dei  tre  corpi  ; problema  il  di  cui  scopo  è di 
determinare  le  alterazioni  che  le  reciproche  attrazioni  dei  pianeti  cagionano  nel 
moto  ellittico  che  essi  eseguirebbero  intorno  al  sole , se  non  obbedissero  che  al 
loro  pesò  verso  quest*  astro.  0'Alembert  continuò  tali  stuuj  con  assiduità  per  pa- 
recchi ànni  ; ed  il  resultato  ne  fu  doperà  che  porta  per  titolo;  Ricerche  sopra 
differenti  punti  importanti  del  sistema,  del  mondo;  il  primo  volume  comparve 
nel  1754^  ^ terzo  nel  1756. 

Nel  1749  comparvero  le  Ricerche  sulla  precessione  degli  eqninosj.  Si  trova 
in  quest'opera  importante  la  prima  applicazione  dell’analisi  alla  determinazione 
generale  del  moto  di  rotazione  di  un  corpo  di  figura  qualunque.  Tali  ricerche 
fanno  epoca  sì  nclhi  dinamica  che  nell*  astronomia  fisica. 

D*  Alembert  consacrò  molti  anni  della  sua  vita  a'iavori  puramente  letlerarii  ; 
ò autore  del  discorso  d'introduzione  dell* Enciclopedia,  e di  un  gran  numero  dì 
articoli  riguardanti  le  scienze  matematiche  inseriti  in  queir  opera.  Ei  morì  di 
male  di  pietra,  senza  essersi  fatto  fare  il  taglio;  in  età  di  sessantasei  anni,  il  di 
09  d'Ottobre  1783.  * 

Non  possiamo  qui  astenerci  da  alcuna  riflessione  sulla  sorte  delle  opere  mate- 
matiche di  d' Alembert.  Esse  trovansi  oggi  ridotte  quasi  alla  condizione  di  quelle 
dei  matematici  antichi:  molto  si  citano,  poco  si  leggono.  Niuno  ardirebbe,  di  col- 
locare sopra  di  lui  un  geometra  de*  suoi  contemporanei,  quando  considerare  si 
vogliano  le  difficoltà  che  vinse,  1*  intrinseco  valore  dei  metodi  che  inventò,  e 
quanto  fosse  sottile  ed  acuto  nelle  sue  vedute;  ma  tale  acutezza,  la  quale  sembra 
che  formi  il  carattere  distintivo  del  suo  talento,  lo  gettava  sovente  nelle  vie 
torte,  e gl* impediva,  non  vi  ha  dubbio,  di  ricercare  il  merito  di  una  luminosa 
e facile  esposizkmc.  È forse  per  questa  ragione,  e non  per  una  traKÙratezza.che 
male  si  accoppierebbe  col  vero  amor  di  gloria,  che  in  generale  egli  fu  poco  sol- 
lecito delle  particolarità  nelle  sue  oftere  matemalicbet  toltone  però  il  suo  Trattato 
di  dinamica y del  quale  pubblicò  una  seconda  edizione.  In  quest'opera  stessa  la 
forma  delle  dimostrazioni  e dei  calcoli  si  allonUna  mollo  dal  mel|pdo,  semplice  e 
fecondo,  che  Eulero  tenne  in  tutti  i suoi  scritti;  da  ciò  deriva  che  le  scoperte  di 
d'Alembert  hanno  preso ^ negli  scritti  d*  Eulero  e de'suoi  succesiori,  una  nuova 
forma  che  distoglie  di  più  in  piu  dalla  lettura  def  traUati  in  cui  esse  compar- 
vero per  la  prima  vplU.  -he  riduzione  dei  metodi  a semplicità,  di  mano  in  mano 
che  si  fanno  generali,  invecchia  assai  presto  le  opere  di  geometria  e di  calcolo, 
e la  lettura  degli  origiuali  diviene  un  lavoro  di  erudizione.  Sotto  questo  aspetto, 
ed  a merito  eguale,  i grandi  scrittpri  hanno  un  vantaggio  sui  primi  dotti;non  si  fa 
rhecitare  i nomi  di  questi,e  si  leggono  quelli.  Gli  uominidunque  che  desiderano 
di  prolungare  gli  avventurosi  successi  dei  loro  scrini  nelle  scienze,  non  si  limi- 
tino ad  arricchirle  di  scoperte,  ma  nelle  parti  della  nilida  locuzione  e nell* ele- 
ganza dei  metodi  Qon  siano  trascurati,  se  a parlar  mirano  eglino  stessi  a lungo 
coi  posteri! 
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s I<e  opere  raatematidie  di  d' Alembert  non  eooo  (late  mai  raccolte  in  colleiio- 
ne.  e sono  le  leguenti.  I.  Traiti  de  dynanii^e,  Parigi,  nn  voi.  in-4,  di  cui 
la  prima  edizione  è def  '74^  i c i*  leconda  del  1758;  ve  ne  ha  una  rislampa, 
Parigi,  1796;  Ili  Traiti  de  f iijuilibre  et  du  mouvement  d^  Jlnidei , Parigi, 
un  Ttol.  in*4,  di  cui  la  prima  edizione  è del  1744»  « I*  aeconda  del  1770;  III. 
itejtrxions  sur  la  cause  giniraU  des  vents , Parigi,  1747,  in-J  ; IV.  Recher- 
ches  sur  la  pricession  des  iquinuxes  et  sur  la  natation  de  l'axe  de  la  terre, 
Parigi  17491  in-4  ; V.  ^tsni  d'ima  uouveJle  tliiorie  sur  la  risistance  des  Jluides, 
Parigi,  1753,  in-4(  VI.  Recherches  sur  diffirents  points  importante  du  système 
du  monde,  Parigi,  3 eoi.  in-4,  *7^4'  175^.  .Debbono  unirsi  a quest’opera  le  Jfou- 
velles  tabUs  de  la  lune,  e la  Itova  tabìHarum  lumrium  emendatio\  VII.  Opu- 
scules  matliimatiijuee,  Parigi,  8 voi.  in-4,  1761-64-67-68-73-80.  Come  seguito 
agli  scritti  precedenti  si  pongono  gli  Éliments  de  musii/ue  tliiorique  et  pratique 
suivant  les  principes-de  M.  Rameau  éelàircis,  d^vetoppis  et  simplifiis,  t eoi. 
in-8.  Quest'opera  ha  amtb  quattro  edizioni;  la  quarta  è stata  impressa  a Lione 
nel  1779.  ■*  ' 

^ALESSANDRIA  (Scuola  d').  La  storia  di  questa  antica  Ift  celebre  instituzione  è 
^ senza  dubbio  collegata  con  quella  delle  lettere  ; ma  la  «cienze  matematiche  deb- 
bono a' suoi  illustri  discepoli  scoperte  si  importanti,  e opere  si  memorabili,  che 
essa  sembra  essere  sfata  esclusirainenfe  dedicata  a queste  alte  cognizioni.  Sotto  nn 
altro  punto  di  rista,  le  storia  di  questa  nobile  scuola  apparterrebbe  ancora  al- 
l’insegnamento superiore  di  quelle  scienze  , quando  aqcora  non  aresse.essa  aruto 
che  la  sola  gloria  di  conserrarne  nel  suo  seno  il  prezioso  deposito,  nei  periodi  più 
funesti  ai  progressi  dell’ umanità. 

La  d*  Alessandria , situata  fra  il  Lago  Mareotidc  ed  il  Mediterraneo,  al* 

r estremità  delP  angolo*  occidentale  dell’  Egitto,  fu  fondata  da  Alessandro  il 
Grande  verso  il  primo  unno  della  CXII  olimpiade,  intorno  alPanno  del  mondo 
* ■ 3670,  e 334  anni  avanti  Gesti  Cristo..  Alessandro,  quel  guerriero  civiliasatore  , 
che  non  ebbe  faDciulleixa  e non  giùnse  all'età  matura,'  qiiell’uoino  prodigioso,  U * 
di  cui  vasta  mente  abbracciava  il  mondo,  che  egli  percorse  da  conquistatore,  voleva 
che  la  città  della  quale  aveva  disegnato  il  recinto  servisse,  per  cosà  dire,  di  legame 
tra  P Oriente  e P Occidente.  Questa  nobile  ide.t,  che  ricongiungeva  così  con  un 
avvenire  sconosciuto  tutto  il  passato  della  (erra  dei  Faraoni,  non  si  estinse  colla 
vita  e colla  potenza  di  colui  che  Pavea  concepita,  ma  partecipo  anzi  di  quel 
carattere  di  durata,  che  difende  contro  il  tempo  le  inspirazioni  del  genio. 
Alessandria  infatti  ha  compiuto  sotto  molli  rapporti  il  destino  che  le  aveva  as* 
segnato  il  suo  glorioso  fondatore.  * 

Dopo  la  morte  d'Alessandro,  il  vasto  impero  forraalo  delle  suo  conquiste  rimase 
preda  delle  guerre  civili  più  spaventevoli.  Ognuno  de'saoi  capitani  cinse  una  corona. 
Quella  di  Egitto  toccò  a Tolomoo  Solerò,  che,  rispelUndo  almeno  .le  idee  del  suo 
predecessore,  trasporlo  ad  Alessandria  la  sede  del  governo.  In  breve  questa  città 
oscurò  colla  sub  bellezza  e col  numero  de'suoi  monumenti  quelle  città  antiche, donde 
traevano  origine  le  orgogliose  tradizioni  delP  Egitto.  La  dolcezza  del  governo  di 
Tolomeo  attirò  nelle  sue  mura  i dotti  e i filosofi  della  Grecia:  vennero  loro  dietro 
gli  artisti;  e la  brillante  civilizzazione  d' Atene,  di  cui  la  gloria  e la  libertà  aveano 
allora  allora  terminato  di  esistere,  trasportata  così  sotto  il  bel  cielo  delPi^illo, 
>i  gettò  in  pochi  anni  feconde  radici.  In  qiielPepoca  dobbiamo  fissare  lo  stabili- 
mento della  scuoIb  d' Alessandria.  Ma  Tolomeo  FiladeUp,  figlio  e successore  di 
Solere,  accordò  a tale  instituzione  nascente  segni'sì  linuinosi  della  sua  protezione, 
che  geneealmente  è stata  a lui  attribuita  la  gloria  della  sua  fondazione.  Egli  die- 
de ricetto  ai  dotti  ed  ai  filosofi,  ai  quali  era  aperta  la  acuoia,  in  un  magnifico  edi- 
fìzìo  contiguo  al  suo  palazzo  ( SxbabO.ve,  Geo^r.  iib.  XIII.  ).  Supplì  geoe  rosa  incute 
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a tutto  l'oocoirente  per  dare  etecuxione  alle  esperìenxe  e alle  ricerehe  neceiaarie 
al  perfexiooamento  delle  acienxe,  e cominciò  a raccogliere  a grandi  spese  quella 
immensa  e celebre  biblioteca,  nella  quale  furono  succeuiramente  depositati  tutti 
i libri  dell'Egitto,  e tutti  quelli  che  produssero  in  seguito  i progressi  delle  uma- 
ne cognixioni.  La  perdita  di  questa  collexione  unica  i ancora,  dopo  più  di  mille 
anni,  l'oggetto  del  rammarico  il  più  doloroso. 

Nel  primo  ordine  dei  maestri  che,  nella  branca  delle  scienxe  matematiche,  ac- 
corsero fino  dalla  sua  origine  ad  illustrare  la  scuola  d’ Alessandria,  dobbiamo  col- 
locare il  grande  Euclide,  che  oggi  non  si  può  più  confondere  con  Euclide 
di  Hegara  , il  filosofo,  e il  discepolo  di  Socrate,  morto  un  secolo  aranti  l'epoca 
del  geometra.  Euclide  riunì  in  un  sol  corpo  tutte  le  reriUi  scoperte  prima  di 
lui.  In  quest'opera  fece  uso  di  un  metodo  cosi  semplice  e nel  tempo  stesso  cosi' 
profondo,  pose  tra  le  sue  proposixioni  una  concateoaxione  si  precisa  e si  rigorosa, 
che  dopo  di  lui  tutti  gli  sforai  dei  geometri  non  sono  riusciti  a trovare  in  che 
correggere  le  tue  dimotiraxioni , l'eridenxa  e la  forxa  delle  quali  non  ti  è mai 
potuta  attaccare.  Dopo  più  di  duemila  anni,  gli  elementi  di  Euclide  non  hanno 
cessato  di  formare  la  base  essenxiale  della  scienxa,  e nessun  braccio  è stato  forte 
abbastania  per  rompere  la  catena  formata  dall'antico  geometra.  Noi  esamineremo 
più  estesamente  gl’importanti  lavori  d'Euclide  nell'articolo  biografico  che  gli 
destiniamo.  Lo  stesso  ancora  faremo  delie  dottrine  e delle  scoperte  degli  uomini 
illustri  che  ci  occorrerà  di  rammentare  nel  corso  di  quest'articolo,  consacrato 
particolarmente  all’insieme  delle  cognixioni  matematiche  che  la  scuola  d'Alessan- 
dria  ha  sparse  nel  mondo. 

Mentre  Euclide  gettava  cosi  le  basi  indistruttibili  dell' aritmetica  e della  geo- 
metria, raalronotnia  usciva,  in  Alessandria,  da  quello  stato  d'infanxia  in  cui 
era  tuttavia  immersa,  ed  in  cui  l’avevano  lasciata  i filosofi  greci  venuti  dopo 
Talete.  Arìstillo  e Timocaride,  di  cui  disgraxiatamente  non  conosciamo  le  opere , 
se  non  per  1'  analisi  che  ne  ha  fistia  Tolomeo  nel  suo  .Almagesto,  cessavano  di  ab- 
bandonarsi a vane  congetture,  e cominciavano  a sentire  la  necessità  delle  osserva- 
xioni,  le  quali  hanno  servito  a stabilire  il  primo  sistema  d’astronomia,  fondato 
sopra  un  attento  esame  dei  fenomeni  celesti , e proprio  a rappresentarli  con  qual- 
che verità.  Pare  che  Aristillo  e Timocaride  siano  stati  1 primi  astronomi,  che  ab- 
biano determinato  in  un  modo  approssimativo  la  posixione  delle  stelle  fisse  rapporto 
allo  xodiaco,  notando  le  loro  longitudini  e le  loro  latitudini.  Un  altro  astronomo, 
Dionisio,  acquistava  fama  nel  tempo  stesso  nella  scuola  d’ Alessandria  immaginando 
un'  era  particolare,  in  coi  i nomi  dei  mesi  si  fanno  derivare  da  quelli  dei  segni 
dello  zodiaco.  Nella  stessa  epoca,  la  scuola  vedeva  fiorire  Aristarco  di  Samo,  i di  cui 
lavori  astronomici  acqnistarono  una  grande  celebrità,  perchè  ebbero  per  oggetto 
il  sistema  deU’oniverso;  egli  adottò  l'opinione  che  la  scuola  pitagorica  aveva 
già  emessa  sul  moto  della  terra , e fece  ogni  sforzo  per  far  prevalere  quest'  ipo- 
tesi in  .Alessandria.  Aristarco  di  Samo  ha  composto  sulle  matematiche  varii  scrìtti, 
di  cui  sfortunatamente  non  è giunta  fino  a noi  che  una  piccola  parte;  ma  la  te- 
stimonianza dei  tuoi  contemporanei  ha  deposto  in  favore  del  tuo  ingegno,  ed  ha 
consolidato  la  tua  gloria.  Creò  un  nuovo  metodo  per  misurare  la  distanza  dal  sole 
alla  terra  per  mezzo  della  dicotomia  della  luna;  metodo  che  fece  una  profonda 
sensazione  nella  scuola  d’  Alessandria,  poiché  tal  proposizione,  che  estendeva 
considerabilmente  i confini  deH’nniverso,  era  contraria  a tutte  le  cognizioni  scien- 
tifiche, e sopra  tutto  alla  cosmogonìa  di  quel  tempo. 

Eratostene,  che  successe  da  vicino  a questi  nomini  celebri,  occupò  ad  Alessandria 
un  posto  distinto  tra  i dotti  maestri  di  quella  scuola  pei  suoi  lavori  sulla  geo- 
metria e sull' astronomia,  rami  delle  scienze  matematiche  ai  quali  sì  dedicò  più 
specialmente.  Diede  nna  soluzione  del  problema  della  duplicazione  del  cubo,  » on- 
Dit.  di  Mal.  Voi.  l.  i4 
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•er?aUci  da  Eatocio  net  suoi  commentarii  sopra  Archimede.  Gli  si  deve  ancora 
un  metodo  io|;egnoso  per  trovare  i numeri  primi.  Fu  pei  consìgli  di  Eratostene 
che  Tolomeo  Evergele  fece  erigere,  sotto  il  portico  della  scuola  d' Alessandria , 
grandi  strumenti  per  Tosservaiione  degli  astri;  la  scienza  gli  deve  pure  la  co- 
struzione delle  armille,  famose  nella  storia  deir^stronon\ia  greca,  che  ha  eseguito 
unicamente  col  loro  mezzo  le  sue  principali  osservazioni.  Il  tentativo  di  Erato- 
slene  per  misurare  la  grandezza  della  terra,  mediante  T osservazione  del  passag- 
gio del  sole  sopra  il  pozzo  di  Siene,  il  fondo  del  quale  veniva  illuminato  a mez- 
zodì, nel  giorno  stesso  del  solstizio  d'estate,  fece  epoca  nella  scienza,  quantun- 
que la  valutazione  della  grandezza  del  grado  terrestre  ottenuta  con  tal  mezzo 
non  olfra  che  un'approssimazione  poco  concludente.  Lo  stesso  si  dica  deH'osserva- 
zione  che  fece  questo  dotto  deirobliquitk  deirecclittica. 

Fra  i matematici  che  si  formarono  alla  scuola  d' Alessandria  sotto  i successori  di 
Kuidide,  Apollonio  di  Perga  è uno  di  quelli  il  di  cui  genio  ha  mandato  più 
splendore,  e i dì  cui  lavori  hanno  maggiormente  contribuito  ai  progressi  della 
scienza.  Apollonio  ha  scritto  con  mirahil  fecondità  su  tutte  le  parti  delle  mate- 
matiche ; ma  il  suo  trattato  delle  sezioni  coniche  sarebbe  stato  solo  sufficiente 
per  immortalare  il  suo  nome.  Questo  capedavoro , di  cui  gli  Arabi  avevano  in- 
cominciato una  traduzione  sotto  il  regno  di  Almaraoun , è restato  per  molto 
tempo  sconosciuto  all^Europa.  I quattro  primi  libri  di  tale  opera  preziosa  erano 
i soli  che  si  possedessero,  quando,  verso  la  metà  del  XVII  secolo,  vennero  per 
fortuna  ritrovati  anco  gli  ultimi.  Del  resto  la  storia  di  queste  vicissitudini  hi- 
bliogranche  sarà  più  convenientemente  inserita  neirarticolo  biografico  che  desti- 
niamo ad  Apollonio. 

Non  deve  qui  il  lettore  aspettarsi  iinVsaita  nomcnrlalura  dei  matematici  che 
onorarono  la  scuola  d' Alessandria  ; noi  abbiamo  soltanto  dovuto  scegliere,  nel- 
r ordine  cronologico,  gli  uomini  superiori,  le  di  cui  opere  fanno  epoca  nella 
storia  di  quella  istituzione,  e segnano  un  progresso  nella  scienza.  Lo  spirito  urna* 
no  non  giunge  che  per  mezzo  di  lente  e successive  gradazioni  alla  scoperta  delle 
grandi  verità;  e possiamo  farci  un'idea  del  cammino  percorso  dalle  scienze  ma- 
tematiche, misurando  le  fasi  dei  loro  progressi  neirintcrvallo  dei  due  secoli  che 
separano  gli  Elementi  di  EucUde  dal  Trattato  delle  sezioni  coniche  d' Apollonio. 
Non  deve  inoltre  dimenticare  il  lettore , che  noi  abbiamo  passato  sotto  silen- 
zio la  storia  dei  progressi  della  scienza  fuori  della  scuola  d' Alessandria,  quantun- 
que fosse  essa  in  quel  tempo  come  il  centro  di  un  gran  sistema,  e la  sua  influen- 
za e i suoi  insegnamenti  si  dilatassero  molto  da  lungi  tra  le  nazioni  civilizzate. 
Cosi  nel  numero  dei  grandi  matematici  di  quel  tempo,  di  cui  non  abbiamo  ram- 
mentato i lavori,  brilla  l'illustre  ed  immortale  Archimede.  Ma  un  tal  uomo  ap- 
partiene a sé  stesso,  le  sue  opere  appartengono  ai  mondo,  e nessuna  scuola  può 
attribuirsi  la  gloria  che  va  associata  al  suo  nome. 

Dopo  i grandi  uomini  dei  quali  abbiamo  succintamente  esposto  ì titoli  alTam- 
mirazione  della  posterità,  l'ordine  naturale  dei  tempi  colloca  nei  fasti  della  scuola 
alessandrina  il  nome  meritamente  celebre  d'  Ipparco,  nato  a Nicea,  in  Bitinia,  nel 
secolo  secondo  avanti  Pera  nostra.  Se  l'epoca  precedente  sembra , nella  storia  delle 
inaleiiiatiche,  maggiormente  ripiena  de' progressi  della  geometria,  Ipparco  segnò 
r epoca  delle  grandi  scoperte  e del  massimo  splendore  dell"  astronomia  , creando 
delle  ipotesi  che  hanno  posto  la  scienza  nel  cammino  della  verità.  Qucsl'a.<trono- 
mo  determinò,  con  una  precisione  molto  maggiore  di  quella  che  prima  di  lui  si 
era  ottenuta,  la  durata  delle  rivoluzioni  del  sole,  misurò  T eccentricità  di  que- 
st'astro,  c determinò  il  suo  apogeo.  Il  genio  di  quest'uomo  celebre  si  elevò  cosi 
fino  alle  più  alte  concezioni  della  scienza.  Ad  esso  è dovuto  il  primo  catalogo  di 
stelle  fisse,  che  servi  quindi  a Tolomeo  per  formare  le  tavole  del  cielo.  Questo 
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pnxligioso  lavoro,  che  non  spaventò  nè  la  pazienza  nè  il  coraggio  dMpparro, 
pose  U scienza  sulla  vìa  d'una  delle  sue  più  brillanti  scoperte,  quella  cioè  del 
moto  delle  stelle,  e rivelò  airuinaniU  la  cognizione  delPordine  ammirabile  che 
presiede  al  sistema  del  mondo.  1 moti  di  quegli  astri  inntimerabili,  che  mnovonsi 
neirìmmensiU  , cessarono  di  essere  per  Tuomo  un  mistero  inesplicabile,  e fin 
d'allora  concepì  esso  la  speranza,  che  la  scienza  ha  quindi  realizzato,  di  penetri* 
re  più  innanzi  nel  sanioario  delle  leggi  immutabili  che  regolano  Tuniverso.  Santa 
c potente  facoltà  della  ragione,  che  pone  Puomo  al  primo  anello  della  catena 
degli  esseri,  e gli  scuopre  una  parie  dei  segreti  dell'alto  suo  destino,  sviluppando 
in  lui  quella  virtualità  creatrice  che  lo  inalza  Ano  a Dio  ! Qualunque  possano 
essere  le  imperfezioni  che  esistono  nelle  scoperte  degli  antichi,  è impossibile  di 
non  ammirare  le  ingegnose  ipotesi,  che  essi  fondarono  sopra  osservazioni  eseguile 
senza  V ajuto  degli  strumenti  che  la  KÌenza  moderna  ha  creato,  e sopra  osserva- 
zioni anteriori,  delle  quali  non  avevano  mezzo  nessuno  di  verificare  resattezza 
e la  precisicMie.  Essi  infatti  portarono  un*  attitudine  ammirabile  ed  una  sngacith 
maravigliosa  nell*  uso  dei  soli  metodi  che  fossero  a loro  disposizione.  Il  cam- 
mino percorso  dalla  KÌenza  astronomica  da  Talete  Ano  ad  Ipparco  è immenso, 
e la  Kuola  d’Alcssandria  ha  avuto  la  gloria  di  contrasKgnare  ognuno  dei  suoi 
periodi  con  qualche  gran  progresso.  Seguendo  col  pensiero  questo  cammino  lento, 
ma  sicuro,  si  vedono  a poco  a poco  dissiparsi  le  nubi  che  nascondevano  alla 
ragione  umana  le  cognizioni  che  adesso  possiede;  vedonsi  ad  uno  ad  uno  crol- 
lare e cadere  gli  antichi  errori  cosmogonici  dei  primi  popoli  civilizzati , e la 
scienza  preparare  così  il  mondo  a ricevere  la  prima  rivelazione  dell' Krangelio. 

Tutti  gli  uomini  che  si  distìnsero  nelle  scienze  da  Ipparco  Ano  all'era  cristia- 
na appartengono  direttamente  o indirettamente  alla  scuola  d'Alessandria.  1 loro  la- 
vori non  sono  in  sostanza  che  lo  sviluppo  dei  lavori  degl*  illustri  maestri  che 
UKÌroDO  dal  Kno  di  quella  istituzione.  Ctesibio,  ed  Eronc,  suo  dÌKepolo,  ambedue 
d*  Alessandria,  ti  danno  allora  con  successo  allo  studio  della  meccanica , e<l  esten- 
dono i confini  di  tale  Kienzf^  Possidonio  si  distingue  per  la  sua  abilità  e perle 
sue  profonde  cognizioni  in  tutte  le  parli  dello  matematiche;  Gemino  espone  la 
storia  deirastruiiomia  ; Cleomede  Krive  gli  elementi  di  questa  scienza,  e comincia 
così  a popolarizzame  lo  studio;  un  altro  astronomo,  Sosigene,  associa  ilsnonoine 
alU  riforma  del  calendario  operata  da  Giulio  Cesare;  Dionisioiloro  risolve  il  pro- 
blema, proposto  da  Archimede,  della  divisimie  di  un  emisfero  in  un  «lato  rappor- 
to, per  mezzo  di  un  piano  paralello  alla  base;  Analmente,  il  geometra  Teodoro 
stabiliKC  i principj  dell’astronomia  sferica,  e fa  fare  un  progresso  alla  gnomonica 
costruendo  un  quadrante  universale  e portatile. 

Durante  il  primo  kcoIo  dell'era  cristiana  U scuola  d'  Alessandria  non  produsse 
verun  matematico  di  cui  la  posterità  abbia  dovuto  conservare  il  nome.  Ma  perciò 
non  brilla  essa  meno  di  un  vìvo  splendore  in  altri  rami  di  umano  sapere,  di  cui 
non  è nostro  dovere  l'occuparci  in  quest'opera. 

Ogni  secolo  ha  uno  sviluppo  intellettuale  che  gli  è proprio;  ed  in  qncirepoca 
i grandi  avvenimenti  politici,  che  avevano  allora  allora  cangiato  Taspelto  del  mon- 
do , dovettero  dare  allo  spirito  umano  una  direzione  che  influì  sui  progressi  delle 
scienze.  Tulle  le  idee  si  rivolKro  verso  le  questioni  sociali,  che  doveva  fare  agita- 
re la  perdita  di  tante  nazionalità  incorporate  nell'immensa  monarchia  che  si  elevò 
sugli  avanzi  della  libertà  romana.  Da  un'allra  parte,  il  crìstianesi tuo  cominciava 
a sparger  nel  mondo  i benefizi  delle  alte  sue  dottrine,  ed  influiva  sulla  preoc- 
cupazione degli  spiriti  eoa  tutta  la  forza  che  la  morale  esercita  nei  rapporti 
sociali. 

Verso  l'anno  i3o  dell'era  di  rigenerazàoiìe,  la  Kuola  d' Alessandria  accolse  ccm 
entusiasmo  i lavori  di  Tolomeo,  nato  a Tolemaide  in  Egitto.  Ipparco  aveva  avuto  il 
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progetto  «li  fonilarc  Dn  corto  completo  «li  ilud)  aitronomici;  Tolomeo  lo  mandò 
ad  effetto  e rettificò  le  teorie  «li  quel  grami'  uomo  per  mexxo  «li  nuore  osterraiioni, 
alle  quali  iliede  una  maggi«>re  eatensione,  ed  un  carattere  di  certezia,che  formò 
delle  sue  ipotesi  la  scienza  stessa,  della  quale  i suoi  predecessori  non  arerano 
potuto  ris«>lTere  lutti  i problemi.  Parleremo  altrOTc  con  maggiori  particolariu  delle 
simperte  di  Tol<mieo;  ci  basterà  qui  il  dire  ebe  questo  illiutre  astronomo,  ponendo 
le  sue  dottrine  come  un  limite  ebe  non  fosse  più  permesso  di  oltrepassare,  chiuse  per 
cosi  dire  la  scucia  d'.àlessamiria  ai  progressi.  Il  suo  sistema  fu  generalmente  adot- 
talo , e servi  di  base  alle  osservaamni  degli  Arabi,  quando  i matematici  di  quella 
nazione  ristorarono  l'astronomia.  Ricevendo  da  essi  la  scienza,  l'Europa  moder- 
na accettò  i principi  sui  quali  era  fondata,  e ebe  furono  pure  i soli  che  s'inse- 
gnassero nelle  imstre  scuole,  fino  ai  tempi  a noi  più  vicini,  in  cui  prodigiose 
scoperte  vennero  a rovesciare  un  sistema  che  aveva  regolato  la  scienza  per  un 
corso  di  qiuttordici  secoli. 

I lavori  di  Toltmieo  sembrano  aver  «lato  un  nuovo  vigore  allo  studio  delle  scien- 
ze matematiche  ; ma  i suoi  libri  furono  unicamente  l'oggetto  di  comiuenlarii  più 
o meno  ingegnosi,  scusa  che,  come  abbiam  detto,  i limili  che  avevano  irap«Mlo 
all’  astronomia  venissero  mai  «dtrepassali.  Nulladimeno  geometri  celebri , come 
Ipsicle,  Porfirio,  il  vescovo  Anaxolio,  Filone  di  Tiana,  Timaride,  .Achille  Tazio  , 
conservarono  degnameole  da  Tolomeo  fino  a Diofanto  l'antica  fama  della  scuola 
d' Alessandria. 

A quest'  ultimo  matematico  ordinariamente  si  attribuirne  , sebbene  a torto,  l' in- 
venzitme  dell’Algebra;  esso  è almeno  tra  i Greci  il  prim«>,  nelle  opere  del  quale 
si  scoprano  le  più  antiche  tracce  di  questa  scienza  Dopo  di  lui.  Pappo,  Teone,  e 
la  celebre  Ipazia,  sua  figlia,  compariscono  nella  scuola  d' Alessandria  come  gli 
ultimi  raggi  dell'astro  maestoso  delle  scienze  matematiche.  Verso  la  metà  del 
quinto  secolo,  il  filosofo  Proclo,  capo  della  setta  platonica,  apri  una  nuova  scuola 
in  Atene,  dove  si  trovò  cosi  trasportata  la  sede  delle  matematiche.  Dopo  quel 
tempo,  la  scuola  fimdata  da  Tolomeo  Solerò  e da  Tolomeo  Filadelfo  fu  quasi 
esclusivamente  aperta  alle  dispute  dommalicbe  e alle  dottrine  di  una  filosofia, 
notabile  per  la  sua  tendenza  ad  operare  la  fusitme  dei  principi  i più  opposti;  ten- 
tativo impotente  che  l'eclettismo  del  nostro  tempo  sembra  voler  riprodurre,  ad 
«mta  dei  lavori  intellettuali  della  Germania  , che  hanno  fatto  fare  alle  scienze 
fil«>s«>fiche  un  progresso  tanto  reale  sulle  dottrine  della  scuola  d' Alessandria,  quanto 
quelli  che  nelle  scienze  matematiche  hanno  superato  le  ipotesi  di  Tolomeo. 

Kell’anno  641  dell'era  n«Mtra , la  città  d' Alessandria  cadde  in  potere  degli 
Arabi.  Questo  avvenimento  disastroso  accadde  sotto  il  caliSàlo  di  Uiiiar,  il  sec«m- 
do  successore  di  Maometto,  la  di  cui  religione  aveva  in  poco  tempo  infiammato 
l'Asia  di  un  entusiasmo  frenetico.  Il  mondo  civilizzato  fu  per  un  istante  in  pe- 
ricolo di  cadere  sotto  la  spada  dei  settarii  ardenti  e fanatici  del  Corano;  ed 
Alessandria , refugio  anco  in  quel  tempo  dei  dotti , e deposito  delle  umane  co- 
gnizioni n«>n  sfuggi  al  loro  cieco  istinto  di  dislruzitme.  1 monumenti  venerabili 
dell'antichità,  che  riempivano  quella  città,  fanno  distrutti  o mutilati , cd  il  fuoco 
divorò  la  sua  preziosa  biblioteca,  nella  quale  erano  stali  laboriosamente  raccolti 
tulli  i libri  scritti  durante  nove  sec«di  su  tutte  le  parli  dell’umano  sapere. 

lai  storia  ha  ccmscrvato  il  n«>me  del  filosofo  Filop«mc,di  cui  lo  zelo  e«l  i gene- 
rosi sforzi  furono  nolladimeno  impotenti  ad  impedire  quella  catastrofe.  Ki  giunse 
non  ostante  a fame  «»(iendere  l’esecuzime,  e a scuoter  talmente  le  convinzioni 
di  AmriMi,  che  questi  si  credè  in  dovere  di  consultare  il  califfo  sul  partito  da 
prendersi.  Ecco  la  risposta  di  Omar,  risposta  che  il  suo  barbaro  sofisma  ha  reso 
celebre,  n 1 libri  di  cui  tu  mi  parli,  disse  egli  all'invialo  «lei  suo  generale,  sono 
conformi  o contrarii  al  Corano:  nel  primo  caso  bisogna  bruciarli  come  inutili  ; 
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nel  secondo  sono  degni  delle  ftamme  come  perniciosi  n QnesU  sentenza  fu  eseguita, 
e tale  era  il  numero  immenso  dei  volumi  che  componevano  quella  collezione, 
che  lutti  gli  ftorici  si  accordano  a dire  che  servirono  per  più  di  sei  mesi  a scal- 
dare i bagni  pobblici  dell' infelice  Àlessandria. 

Cosi  perirono  a un  tempo  e quella  celebre  scuola , che  per  una  serie  non  inter- 
rotta di  dieci  secoli  aveva  si  potentemente  cooperato  ai  progressi  dello  spirito 
umano,  e quella  biblioteca  dove  si  dice  che  erano  stati  raccolti  e classati  con  un 
ordine  ammirabile  tutti  i libri  che  contenevano  la  mente  delP  anticbitìi.  Questa 
perdita  inestimabile  non  fa  certamente  una  delle  cause  meno  potenti,  che  contri- 
buirono a sparger  sulla  terra  le  tenebre  delPignoranza  e della  barbarie,  che  non 
si  è dissipata  che  lentamente  e dopo  una  lunga  serie  di  anni. 

Per  una  di  quelle  reazioni  inaspettate  e quasi  inesplicabili,  che  sembrano  indicare 
rinflnenza  della  muno  potente  che  dirige  P umanilfa , quegli  stessi  Arabi  che  ave- 
vano roveaciata  e distrutta  , nel  loro  cieco  fanatismo,  U scuola  e U biblioteca 
d' Alessandria , e soffocata  per  cosi  dire  la  scienza  nelle  Icu'o  mani  fumanti  di 
sangue,  furono  la  prima  nazione  che  ristabilì  il  sno  colto,  e che  onorò  il  suo 
carattere  sociale  con  importanti  lavori , ai  quali  i lumi  moderni  debbono  i loro 
primitivi  sviluppi. 

**  ALEXANDRE  , o ALLER ANDRE  (Giacomo),  dotto  religioso  della  Congre- 
gazione di  S.  Mauro,  nacque  ad  Orleans  nel  2^  Gennajo  i653.  Passò  la  sua  vita 
tra  t doveri  del  suo  stato,  e lo  studio  delle  scienze  matematiche,  e morì  il  a3 
Giugno  173^.  È autore  delle  seguenti  opere:  I.  Traité  du  Jl%tx  du  r^Jlux  de 
la  mer,  Parigi,  1726,  in-12;  II.  Traitd  g^nérai  des  horloges,  Parigi,  1734  in-8. 
Tale  opera  è al  di  sotto  dei  progressi  che  P orologerìa  ha  fatti  da  un  secolo,  pure 
è interessante  il  catalogo,  che  Pautore  vi  ha  inserito,  di  tutti  gli  scrìtti  pubblU 
rati  prim.i  de!  suo  sullo  stesso  soggetto. 

ALFAHAZ,  o ALFEHAZ  {Astron,),  Più  esattamente  il  caiHiIlo*  Nome 

dato  tanto  alla  costellazione  di  Pegaso,  quanto  a quella  del  Cavallino.  Queste  due 
costellazioni  vengono  distinte  colle  denominazioni  di  ài’faras^l-aa^em  ^ il  gran 
cavallo^  e di  qattat^l-farat ^ sezione  del  cavallo.  Alcuni  dei  nostri  astronomi 
danno  a torto  alta  bella  stella  che  si  vede  nelPala  di  Pegaso,  e che  è segnata  2 
nei  cataloghi,  ora  il  nome  di  alfaraz^  etl  ora  quello  di  markab,  È per  ignoran- 
za che  una  sola  denominazione  si  è divisa  in  due  nomi  differenti.  Questa  stella 
è chiamata  dagli  Arabi  markab^l-farat  ^ il  veicolo  del  cavallo, 

ALFAHION.  Strumento  presso  gli  antichi  che  serviva  a livellare  i piani.  Pare  che 
sia  questo  la  livella  dei  muratori,  che  aoraiglìa  ad  un'  alfa  o A tnajoscoU  romana. 
ALFEIIAZ.  redi  ALFARAZ. 

**  ALFERGAN  ( A ■ni.D-Baii-KoTMAta), astronomo  arabo,  conosciuto  più  comunemente 
sotto  il  nome  corrotto  di  Alfraganus ^ fu  nominalo  AtraBOAnv  perché  era  nato 
a Ferghanah,  citU  della  Sogdiana.  Era  sì  eccellente  nei  calcoli  astronomici  che 
gli  venne  dato  il  soprannome  di  Calcolatoib  {Hàcib),  Non  si  può  determinare 
con  precisione  l'epoca  della  sua  nascita,  nè  quella  della  sua  morte.  Si  sa  eola- 
roeote  che  viveva  sotto  il  regno  del  califfo  AÌmarnoun  , morto  nelP  833.  Alfergan 
è autore  di  una  introduzione  alV  Astronomia  y divisa  in  3o  capitoli:  è desta  il 
compendio  delP  astronomia  greca  che  cominciava  ad  essere  adoltala  presso  gli 
Arabi  nel  tempo  che  comparve  Alfergan.  fi  catalogo  delle  stelle  vi  si  lrov.i,  come 
nelP.^/m</ger/o,  di  1022,  e la  precessione  di  un  grado  in  cento  anni;  ma  Pobli- 
quità  delPecclittica  non  vi  è che  di  a3^  35'.  Esistono  di  quest'opera  tre  Iradii- 
tioni  latine;  la  prima,  di  Giovanni  di  Spagna,  comunemente  conoscinto  sotto  il 
nome  corrotto  di  Giovanni  Ispalense  {Hispalensis)^  fatta  nel  XII  secolo,  stampa- 
ta a Ferrara  nel  i493«  ristampata  a Norimberga  nel  i537,  eoa  nna  prefazione  di 
Melaiitone , ed  a Parigi  nel  1546  in-8  col  titolo:  Alfragani  astronomorum  peri^ 
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tissimi  Compendiami  complectens  omne  quod  ad  astronomica  rudimento  speetar, 
U seconda,  di  GioTsoni  Ghrìstman,  fatta  sopra  una  yersione  ebraica,  e pubblicata 
col  titolo:  Muhamedis  Alfragani  Arabis  cronologica  et  astronomica  EUmentOi 
Franefort,  iSqo;  e la  terza,  di  Giacomo  Golio , pubblicata  ad  Amsterdam  nel 
1669  in-4^  insieme  col  testo  arabo,  col  tìtolo:  Muhammedis  Jil,  Ketiri  Ferga- 
nensis  Elemento  astronomica.  II  traduttore  T arricchì  di  note  erudite  che  la 
morte  non  gli  permise  di  terminare. 

Alfergan  ha  composto  pure  altre  due  opere,  una  sugli  orologi  solari , V altra 
sulla  costruzione  deU'astrolabio  e sull' uso  di  esso.  Ne  promise  un'altra  sull' obli- 
quità deirecclittica,  e sulla  maniera  di  osserrarla  in  ogni  secolo;  ma  questo  trattato 
non  ci  è perTeouto.  La  sua  introduzione  all' astronomia  è molto  snperficiale  : essa 
non  contiene  che  quanto  dappertutto  si  legge,  tranne  i nomi  arabi  dì  alcune  stelle, 
i domicili  della  luna,  le  distanze  dai  pianeti  e dalle  stelle  alla  terra,  ed  i loro  dia- 
metri. Ei  supponera  che  le  orbite  dei  pianeti  fossero  disposte  in  modo  che  la 
più  piccola  distanza  di  un  pianeta  qualunque  fosse  eguale  alla  maggior  distanza 
del  pianeta  inferiore,  e la  distanza  più  grande  eguale  alla  più  piccola  del  {Haneta 
superiore;  in  tal  maniera  tutte  le  orbite  si  toccavano,  e l'orbila  di  Saturno  toc- 
cava la  sfera  delle  stelle  fìsse. 

ALFETA  { Astron.).  Nome  derivato  per  corruzione  da  quello  d/;/eia/< , dato  dagli 
Arabi  all'intera  costellazione  della  Corona  settentrionale.  I nostri  astronomi  han- 
no dato  per  errore  questo  nome  ad  una  stella  particolare  di  questa  stessa  costel- 
lazione, il  cui  nome  è moanyr-àl-fekah  ^ la  risplendente  della  Corona.  Tale 
stella  c quella  che  vien  pure  chiamala  : Lucida  Coronae^  o splendore  della  Coro^ 
na.  Vedi  l'articolo  Cozona. 

ALFONSINE  {Astron.).  Si  è dato  questo  nome  alle  tavole  astronomiche  compilate 
a Toledo  dietro  gli  ordini  del  re  Alfonso  X.  Questo  principe  imprese  il  primo 
a rimediare  i difetti  deU'astronomia  antica,  e soprattutto  a correggere  le  tavole 
di  Tolomeo,  la  teoria  del  quale  si  allontanava  continuamente  di  più  in  più  dalle 
nuove  osservazioni.  Alfonso  chiamò  a Toledo  un  gran  numero  di  astronomi  cri- 
stiani, ebrei  ed  arabi,  che  lavorarono  congiuntamente  all'  esecuzione  di  quel* 
l'importante  progetto.  Dopo  quattro  anni  di  stiidj , le  Tavole  Alfonsine  furono 
pubblicale  nel  laSa,  c ridotte  all' epoca  del  primo  Giugno  di  detto  anno,  nel 
quale  era  salito  sul  trono  il  re  Alfonso.  Esse  furono  quindi  corrette,  nel  1256, 
sulle  osservazioni  di  un  celebre  astronomo  arabo  appellato  Hatsan  Aboul  Hassan. 
Gli  astronomi  ebe  ebbero  una  maggior  parte  nella  compilazione  di  queste  Tavole 
furono,  secondo  alcuni  antori,  l'ebreo  Isacco  Aben>Said , Al-Rabìlh,  Aben-Ragel, 
Aben-Mousa , Moharomed  ec. 

Le  cognizioni  astronomiche  del  tempo  di  Alfonso  erano  insufìirienti  per  realiz- 
zare il  progetto  di  quel  re.  Gli  autori  delle  Tavole  Alfonsine  hanno  commesso 
parecchi  errori  gravissimi,  ed  in  specie  nella  loro  ipotesi  sul  moto  delle  stelle 
fìsse.  Non  ostante  determinarono  il  luogo  dell'apogeo  del  sole  più  esattamente  di 
quello  che  era  stato  fallo  fìno  a quel  tempo,  e non  s'ing:innaruno  che  di  28'^  sulla 
durata  dell’anno.  Le  Tavole  Alfonsine  furono  pubblicate  per  la  prima  volta  nel 
1493  a Venezia  da  Radloll,  che  in  quel  tempo  era  un  eccellente  stampatore: 
questa  edizione  contiene  2^  foglia  cd  è rarissima.  Se  ne  hanno  altre  edizioni  del 
i4<j2,  i52I,  1545  cc.  Vedi  la  Storia  delV Astronomia  di  Veidlcr,  pag.  280. 

ALFONSO  X,  soprannominato  il  Saggio^  e V Astronomo.,  re  di  Casliglia,  c di 
Leone,  figlio  di  Ferdinando  il  Santo  e di  Beatrice  figlia  dell'imperatore  Filippo  1, 
successe  nel  laSa  a Ferdinando  III,  suo  fratello.  Questo  principe  spiegò,  a vantag- 
gio dell' astronomia , uno  zelo  che  ha  reso  il  suo  nome  celebre  nei  tasti  della  scien- 
za, della  quale  faceva  l' occupazione  sua  favorita.  Si  mostra  anche  oggi,  ncl- 
l'Alcasar  o palazzo  di  Segovia,  la  stanza  dove  ei  faceva  le  sue  osservazioni,  e il 
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^bioetto  dove  le  icrìreTa.  Il  regno  di  Alfonso  fu  »giUtÌMÌmo;  nu  la  protcìione 
che  accordò  alle  sciente  gli  acquistò  maggior  gloria  delie  guerre , nelle  quali 
lo  trascinò  la  sua  arobiticme  di  direntre  imperatore.  A sue  spese  e dietro  i tuoi 
ordini  furono  compilate  le  Tarole  astronomiche  che  portano  il  suo  nome.  Vedi 
ALroBsnrc. 

Il  gesuita  Mariana,  autore  di  una  storia  di  Spagna , descrìvendo  il  carattere  di 
questo  principe,  e facendo  allusione  alle  sue  disgraiie  ed  al  suo  gusto  per  Tastro* 
nomia,  dice:  Erat  Alphonso  sublime  ingenium^  sed  incautum^  superbae  aureSy 
lingua  petulans^  literis  potius  quam  ei^ilibus  actibus  instructus^  dnmque 
coelum  considerai  obser^atque  astroy  terram  amisit.  Un'accusa  di  empìeUi  più 
grave  di  questo  cattÌTO  giuoco  di  parole  è stala  ingiustamente  imputala  ad  AU 
fonso.  Alla  vista  delle  ipotesi  imbaratxanti  che  bisognava  ammettere  per  conci- 
liare tutti  i fenomeni  celesti,  ei  soleva  dire  motteggiando  : y^  Se  Dio  m'avesse 
y*  chiamato  a consigliarlo  nel  momento  della  creazione , il  mondo  sarebbe  stato 
v>  più  semplice  e meglio  ordinaton  Queste  ardite  parole,  nel  secolo  in  cui  viveva, 
gli  attirarono  il  sospetto  che  fosse  ateo;  ma  noi  non  sappiamo  vederci  se  non 
che  Alfonso  non  era  punto  soddisfiitto  del  sistema  astronomico  del  suo  tempo,  e 
che  aveva  un  vago  presentimento  delle  scoperte,  che  sono  state  fatte  dopo  di  lui, 
e che  non  permettono  più  d'indiriziare  un  tal  rimprovero  all' ordine  dell' uni- 
verso. Questo  principe  morì  il  ai  Aprile  ia84> 

ALKAAGANUS.  Vedi  ALFERGAN. 

AXGEBAR,  o ALGEBOR  [Astron.),  Nome  arabo  della  bella  costellazione  più  co- 
munemente cmiofciuta  sotto  il  nome  d'Orione. 

ALGEBRA.  Scienza  dei  numeri  considerati  in  generale,  o scienza  delle  leggi  dei 
numeri.  ( Vedi  Ìl  Discorso  D'IirraoDirzioirE).  ^ 

L'origine  di  questa  Kienza  non  può  esser  determinata  con  esattezza , e , seb- 
bene ne  esistano  delle  tracce  negli  scritti  dei  più  antichi  matematici,  non  è a par- 
lar propriamente  che  dopo  Diofanto,  che  essa  ha  formato  un  ramo  della  scienza 
dei  numeri  separato  e distinto  dalParìtmelica.  Infatti  tutte  le  considerazioni  nu- 
meriche degli  antichi  non  uscirono  dalla  sfera  delle  proprietà  individuali  dei  nu- 
meri. Diofanto  stesso  non  si  eleva  ad  alcune  verità  generali  che  in  quella  parie 
dell'Algebra  chiamata  teoria  dei  numeri  ^ che  Gauss  e Legendrc  hanno  portata 
recentemente  ad  un  si  alto  grado  di  perfezione. 

La  parola  algebra  è derivata  dall'arabo;  ma  la  sua  etimologia  é stala  diversa- 
mente interpretata.  Gli  Arabi  che  ci  hanno  trasmesso  le  prime  nozioni  di  questa 
scienza  importante  1'  avevano  chiamata  éUdjaber  èUmoqabelah  ; che  significa 
la  scienza  delle  restituiioni y delle  proporùoni  y e delle  solutioni.  Alcuni  autori 
hanno  pensalo  che  l'Algebra  traesse  il  suo  nome  da  Geber  ^ matematico,  a cui 
ne  attrihuiscono  l'invenzione,  quantunque  resistenza  di  questo  Geber  non  sia 
ben  provata.  Senza  arrestarci  ad  altre  versioni  etimologiche  più  o meno  fondate, 
noi  daremo  una  rapida  scorsa  ai  primi  sviluppi  della  scienza  dei  numeri,  ne  segui- 
teremo i pregressi  lenti  ed  insensibili  a traverso  i secoli,  e rammenteremo  i prin- 
cipali autori,  i di  cui  utili  lavori  l'hanno  successivamente  condotta  a quella 
certezza  razionale  che  la  distingue  sì  eminentemente  dalle  altre  scienze. 

L'opera  più  antica  che  si  conosca  sulPalgebra  è quella  di  Diofanto , autore  greco 
d' Alessandria,  che  viveva  l'anno  35o  della  nostra  era:  era  essa  composta  di  tredici 
libri  di  cui  solamente  sei  sono  giunti  fino  a noi.  Xilandro  ne  ha  pubblicata  una  tra* 
duzione  latina  nel  i5^5;  e,  nel  i6ar  e 1670,  Gaspare  Bachet  e l’illustre  Fermai 
ne  diedero  delle  edizioni  greche  e latine  accompagnate  da  commentarii.  I sei  li- 
bri che  ci  restano  di  Diofanto  non  racchiudono  un  trattato  sulle  parti  elementari 
della  scienza;  ma  contengono  semplicemente  una  collezione  di  questioni  difficili 
sui  numeri  quadrati  e cubi,  come  pure  diverse  altre  proprietà  dei  numeri.  Nelle 
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sue  ouerTiiioni  prelirainari , o nella  aua  prefaxione  che  è diretta  ad  un  tal  Dio- 
niiio,  pel  quale  sembra  essere  stata  scritta  l' opera  , Diofanto  di  la  nomenclatura 
e la  generazione  delle  poleoxc;  ei  chiama  le  seconde  potenze  o quadrati,  djrnomir  ; 
i cubi,  cuiut",  le  quarte  potenze,  dynamo-dynamis\\e  quinte,  dynamo-cubus  ; 
le  seste,  citbo-cubut,  ec.,  secondo  la  somma  degli  esponenti  delle  potenze.  Espri- 
merà una  quantità  incognita  colla  parola  ti-.tOuot  numero  , e fai  indicara  nella 
soluzione  colla  sola  finale  o(.  Nelle  sue  ricerche  sulla  moltiplicazàone , osserra 
che  meno  moltiplicato  per  meno  dà  piit , e che  meno  moltiplicato  per  pià  dà 
meno.  Riguardo  ai  segni  dell'addizione  e della  sottrazione  , non  ne  fece  uso  che 
di  un  solo  per  l’ ultima,  ed  è un  ^ roresciato  ed  un  poco  troncato.  Il  merito 
principale  dell'opera  di  Diofanto  consiste  nella  destrezza  eolia  quale  risolre  i pro- 
blemi indetonninati.  In  tali  problemi,  cosi  chiamati  perdiè  sono  suscettibili  di 
un'  infinità  di  soluzioni , si  tratta  particolarmente  di  eritare  i valori  irrazionali 
ai  quali  conduce  il  metodo  ordinario.  Gli  antichi  non  coruiderarano  le  quantità 
irrazionali  come  veri  numeri , e per  conseguenza , quando  si  cercara  no  numero 
atto  a sodisfare  un  quesito,  non  poterà  darsi  una  di  queste  quantità.  Diofanto 
le  evita  per  mezzo  ai  alcune  finte  equazioni , il  cui  artifizio  merita  di  estere 
sriluppato.  Ne  daremo  un  esempio. 

Si  debba  dividere  un  dato  quadrato  in  due  altri  quadrati.  Se  il  quadrato  dato 
è aS,  esprìmendo  uno  dei  quadrati  cercati  con  x*,  l'espressione  a5— x*  dovrà 
essere  l'altro  quadrato.  Perchè  lo  sia  necessariamente,  si  formi,  dice  Diofanto, 
un  quadralo  qualunque  colla  radice  del  quadrato  dato,  diminuita  di  un  nu- 
mero qualunque  di  volte  1'  incognita  x,  e si  eguagli  questo  quadrato  all' espres- 
sione a5— x^.  Il  numero  delle  volte  che  deve  prendersi  l'incognita  essendo  arbi- 
trario, supponiamolo  eguale  a 3 ; ti  avrà  per  la  radice  del  quadrato  fittizio , 
5— 3x,  il  quadrato  della  quale  aS— Sox-t-^x*  si  farà  eguale  a aS — x*,  e cosi  si 
otterrà  l'equazione 

aS  — 3ox-t-9x*=  a5— x’: 

togliendo  adesso  dai  due  membri  di  questa  equazione  il  quadrato  aS,  resterà  so- 
lamente 


9x 


*— 3ox=  — x'* 


donde  , dividendo  tutto  per  x,  e risolvendo  l'equazione  risultante  di  primo  grado 
^x  — 3o  =. — X,  otterremo  x=3.  Cosi  i quadrati  cercali  saranno  9,  e 16. 

Formando  in  altro  modo  il  quadrato  fittizio,  prendendo,  per  esempio,  per  ra- 

. . 4° 

dice  5— 4x,  si  sarebbe  trovato,  facendo  le  medesime  operazioni,  x=— ,ilcui 


quadrato  , tolto  da  z5,  dà  — ^ per  il  secondo  quadrato  cercato.  Questo  nu- 
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mero  è infatti  il  quadrato  di  — . Ecco  cosi  due  altri  numeri  quadrati  la  di  cui 
'7 

somma  è eguale  a a5;  c proseguendo  nella  stessa  maniera  si  troverebbe  una  mol- 
titudine di  altre  soluzioni. 

Diofanto  è il  solo  autore  greco  sull'algebra  i di  cui  scritti  siano  giunti  fino  a 
noi.  Sappiamo  solamente  che  la  celebre  Ipazia,  figlia  di  Teonc,  fece  un  imm- 
menlario  sui  treilici  libri  di  Diofanto;  ma  questo  commentario  si  è perduto  in- 
sieme eon  gli  ultimi  sette  libri.  In  qual  maniera  gli  .àrabi  divennero  possessori 
di  questa  scienza?  Alcuni  hanno  creduto  che  l'avessero  ricevuta  dai  Greci;  ma 
è provato  che  l'opera  di  Diofanto  non  fu  conosciuta  dagli  .àrabi  che  verso  la  line 
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del  decimo  secolo,  mentre  essi  j^solerano  1’  a^ebra  nel  nono  secolo  ( Libri , 
nistoire  Jet  Sciences  math^mali</ues  en  Italie,  Parigi,  i838,vol.  I.  pag.  ii5.)- 
L'opinione  più  probabile  è che  essi  U riceressero  dagl’indiani.  È certo  infatti 
che  gl’ Indiani  nel  secolo  settimo,  c forse  ancora  parecchi  secoli  prima  di  Diofanto, 
aretano  estese  cognizioni  sull’algebra.  Saiwrano  essi  risolvere  generalmente 
un’equazione  di  primo  grado  a due  incognite  in  numeri  interi  ; equazione  che  da 
Diofanto  non  è sUta  risoluta  che  in  casi  particolari.  Conoscev.ino  la  risoluzione 
generale  delle  equazioni  di  secondo  grado  ad  una  sola  incognita,  e risolvevano 
ancora  alcune  equazioni  derivative  dei  gradi  superiori.  Avevano  trovato  un  roeto<lo 
per  poter  dedurre  da  una  sola  soluzione  tutte  le  altre  soluzioni  in  numeri  interi 
di  un^equazione  indeterminata  di  secondo  grado  a due  incognite,  metodo  che  più 
di  dieci  secoli  dopo  ci  è stato  insegnalo  da  Eulero.  Cosicché  il  Prof.  Libri  ( Op. 
cit.  Voi.  I.  pag.  laC)  ha  dovuto  dire  che  se  i trattati  imiiani  di  Algebra  ili  Bra- 
hmegupU  e di  Bhascara  Acharja,  pubblicati  nel  secolo  attuale  dai  sigg.  Colcbrooke, 
Tavlor,  e Straebey,  fossero  stati  portati  in  Europa  sessanta  o ottanta  anni  prima, 
U loro’ comparsa , anco  dopo  la  morte  di  Newton  e durante  la  vita  di  Eulero, 
avrebbe  potuto  affretUre  tra  noi  i progressi  dell’analisi  algebrica. 

Comunque  sia  di  tali  opinioni,  per  l’esame  delle  quali  rimandiamo  agli  autori 
che  più  specialmente  ne  hanno  parlato  e che  in  appresso  citeremo  , I’  algebra 
ed  il  suo  nome  é stato  trasmesso  all’Europa,  e particolarmente  alla  Spagna,  dagli 
Arabi  o Saracini  verso  il  principio  del  duodecimo  secolo.  L’Italia  ha  ^Itivato 
onesta  scienza,  dopo  b sua  introduzione  in  Europa,  prima  di  tutte  le  altre  na- 
zioni. Il  primo  tratUto  sopra  l’algebra,  scritto  da  uu  cristiano,  é l'Abbacus  di 
Leonardo  Bonacci , mercante  pisano,  più  cono«:iuto  sotto  il  nome  di  Fibonacci, 
contrazione  di  Fitius  Bonacci.  In  questo  libro,  scritto  nel  laoa,  Leonardo  ci 
racconta  che  aveva  appreso  l’algebra  in  Africa,  dove  era  stato  chiamato  da  suo 
padre,  nolaro  dei  mercanti  pisani  alla  dogana  di  Bugia.  EgU  ha  scntto  pure  altre 
^re  sopra  le  matematiche,  ma  tutte  sono  rimaste  inedite.  Dopo  di  lui  non  si 
feM  In  generale  che  copiare  ciò  che  trovasi  nel  suo  libro,  senza  nulla  aggiungervi 
di  nuovo,  e l’algebra  rimase  stazionaria  e poco  conosciuta  in  Europa  per  lo  spa- 
zio di  circa  tre  secoli,  quando  allo  spirare  del  secolo  decimo  quinto  wrse  a rav- 
vivarne lo  studio  il  P.  Luca  Paccioli,  o Luca  da  Borgo.  Questi  pubblicò  vani 
trattati  sopra  le  matematiche,  ma  l’opera  sua  principale  e quella  che  porta  per 

Ulolo;  5ammn  de  arilbmetica  , geometria, proportiont  e proporuonatita,\ene- 

zia  1494  in-foglio;  ristampaU  nel  i5a3,  Tusculano,  a tom.  in  . voi.  in-folio.  In 
tale  opera  si  vede  che  la  scienza  in  quel  tempo  ( i5oo)  non  si  estendeva  al  di 
Ik  delle  equazioni  del  secondo  grado,  dalle  quali  peraltro  si  deducevauo  unica- 
mente le  radici  positive.  Non  si  faceva  ancora  uso  di  segni,  tranne  alcuni  segni 
di  abbreviazione  di  parole.  Ed  in  fine  non  si  trattava  che  dcUa  soluzione  di  pro- 
blemi numerici.  ....  ri  ,• 

Dopo  Luca  da  Borgo , la  scienza  fece  progressi  scnsibUissimi , e se 
maggiormente  la  cognizione.  Essa  fu  principalmente  coltivata  dal  celebre  Girola- 
mo Cardano,  i di  cui  scritti  suUe  matematiche,  in  nove  libri,  furono  stampati 
a Milano,  dove  professava  la  fisica  e le  matematiche,  nel  iSSg.  Nel  1645  Cardano 
pubblicò  un  decimo  libro,  sotto  il  titolo:  Artis  Magnae^  seu  de  reguhs  o/ge- 
brae  liber  unas,  Norimberga,  in  4»,  nel  quale  contenevasi  la  risoluzione  del  e 
equazioni  del  terzo  grado,  risoluzione  che  gli  era  sUta  rivelaU  in  parte  da  Niccolò 
Tartaglia,  ma  che  egli  completò  e dimostrò.  . , 

Cardano  è il  primo  che  abbia  scoperto  la  raoItipliciU  dei  valori  dell  incogniU 
nelle  equazioni,  e la  loro  distinzione  in  positivi  e negativi.  E inoltre  a lui  do- 
vuta l’osservazione  del  caso  detto  irriducibile  nelle  equazioni  di  terzo  g”<  °- 
Confessa  nella  sua  Arte  magna  che  U metodo  per  risolvere  le  equazioni  cubiche 
Dia.  di  Mat.  Voi.  l. 
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appartiene  a Scipione  Ferreo  di  Bologna.  Qnetti  per  lungo  tempo  tenne  nascOita 
la  fua  scoperta , non  avendola  comunicata  che  al  solo  Antonio  Florido , suo 
scolare.  Quesfultimo  avendo  proposto,  in  un  combattimento  letterario,  a Niccolò 
Tartaglia  alcuni  problemi  che  conducevano  ad  equaiioni  di  terzo  grado,  il  suo 
avversario  sì  diede  a cercarne  la  soluzione  con  tanto  ardore  e successo  che  final» 
mente  giunse  a trovarla.  Tartaglia  scopri  la  regola  a Cardano  sotto  giuramento 
di  segretezza,  ma  non  gli  comunicò  la  dimostraiione.  A forza  di  studio  e di  me- 
ditazioni, Cardano  trovò  questa  dimostrazione,  e perfezionò  la  formula  che  anche 
oggi  porta  il  nome  di  formula  cardanica,  Neir^^r/e  magna  si  trova  pure  un'altra 
scoperta  notabilissima;  ed  è la  risoluzione  delle  equazioni  di  quarto  grado  dovuta 
a Luigi  Ferrari,  allievo  di  Cardano. 

Niccolò  Tartaglia  o Tartalea  ha  composto  parecchie  opere.  Quella  che  porta 
per  titolo:  Quesiti  ed  invenzioni  diverse^  Venezia,  i55o  in-4<»  contiene,  fra  le  al- 
tre cose,  la  risoluzione  delle  equazioni  cubiche,  ed  il  racconto  della  questione  che 
su  questo  soggetto  si  elevò  tra  esso  e Cardano.  Griiidiani,  in  vece  di  servirsi  delle 
lettere  deirallabeto , indicavano  le  diverse  quantità  incognite  coi  nomi  di  diffe- 
renti colori;  i Persiani  e gli  Arabi  impiegarono  per  esprimere  la  quantità  inco- 
gnita una  parola  che  corrisponde  alla  voce  cosa,  quindi  gP Italiani  adottarono 
questa  parola  per  il  medesimo  uso,  e P algebra  cominciò  ad  esser  chiamata 
de  la  Cosa,  Ars  cossica. 

Nella  stessa  epoca  la  scienza  algebrica  fu  coltivata  in  Germania  da  Stifelio, 
e Scbeubelio.  \J' Arithmetica  integra  di  Stifelio  fu  pubblicata  a Norimberga 
nel  iS44<»  ^ conseguenza  un  anno  prima  della  pubblicazione  deWArte  magna 
di  Cardano.  É dovuta  a Stifelio  e ad  alcuni  altri  matematici  tedeschi  Pinvenzione 
dei  segni  -4-,  — per  esprimere  pià^  meno,  e le  radici.  Giovanni  Scbeubelio 
Bcrisse  pure  parecchie  opere  ; ma  non  pare  che  abbia  avuto  cognizione  delle  equa- 
zioni cubiche,  poiché  non  ne  fa  menzione. 

Alcuni  anni  dopo  la  pubblicazione  di  tali  scrìtti  in  Italia  e in  Germania , Ro- 
berto Recorde,  celebre  fisico  del  paese  di  Galles,  provò  coi  suoi  scrìtti  che  t'al- 
gebra  non  era  assolutamente  incognita  in  Inghilterra. 

La  prima  edizione  della  sua  aritmetica  fu  pubblicata  nel  i55a,  e la  seconda 
nel  i55^  col  titolo  di  The  Whetstone  of  witte.  Vi  si  trova  Pestrazione  delle  ra- 
dici delle  quantità  algebriche  composte,  e Poso  del  segno  dell'  eguaglianza 

Nel  i554  fu  pubblicata  a Lione  Popera  di  Giacomo  Peletier  intitolata:  Jacohi 
Peìetarii  cenomani  de  occulta  parte  numerorum  quam  algehram  vacante  Uh, 
duo.  fi  questa  una  produzione  notabile,  nella  quale  tutte  le  parti  dell*  algebra 
allora  conosciute  sono  trattate  con  molta  profondità.  Peletier  scoprì  che  una  ra- 
dice di  un'equazione  divide  il  termine  assoluto,  cioè  il  termine  che  non  con- 
tiene P incognita. 

L'Italia  ci  presenta  ancora  Raffaello  Bombelli,  che  fece  parecchie  utili  sco- 
perte, e la  di  cui  algebra  comparve  a Bologna  nel  iS^a.  Fu  Bombelli  che  il  primo 
riconobbe  che,  nel  caso  irriducibile  delle  equazioni  del  terzo  grado,  le  radici  s<mo 
tutte  reali.  Gli  è stata  pure  attribuita  la  risoluzione  delle  equazioni  del  quarto 
grado,  quantunque  il  principio  della  sua  soluzione  sia  io  stesso  di  quello  di  Fer- 
rari, del  quale  non  ha  fatto  che  sviluppare  la  scoperta. 

Dobbiamo  ancora  rammentare  Simone  Stevino  di  Bruges,  nelle  di  cui  opere  rì 
trovano  importanti  miglioramenti  e idee  nuove.  La  sua  aritmetica  fu  pubblicata 
ad  Anversa  nel  i585. 

Dopo  la  scoperta  di  Cardano  e di  Ferrari,  la  scienza  aveva  fatto  pochi  pro- 
gressi reali,  quando  la  Francia  produsse  l’illustre  geometra  Francesco  Viète,  che 
colle  sue  ricerche  fece  cambiar  d'aspetto  P algebra.  Uacendo  dalle  proprietà  in- 
dividuali, considerò  i numeri  in  un  modo  molto  più  generale,  e stabili  Puso 
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Uttm  per  rappresentare  tutte  le  quantità  si  oo^piite  che  incognite  ; il  che 
fece  dare  alla  sua  algebra  il  nome  di  speciosa^  che  ha  conserrato  per  lungo  tempo, 
perchè  tutto  tì  era  rappresentato  per  meno  di  simboli.  Le  diverse  trasformaaioni 
che  possono  farsi  subire  ad  un' equazione,  per  darle  una  forma  più  comoda,  soeio 
per  la  maggior  parte  invenzione  di  Viète.  £i  ne  tratta  nel  suo  libro:  De  emen- 
datione  ae^uationum^  ed  insegna  il  metodo  per  aumentare,  diminuire,  molti- 
plicare e dividere  le  radici  di  un'equazione.  Con  un  artifizio  simile  fa  sparire  il 
secondo  termine  delle  equazioni  , operazione  che  risolve  direttamente  quelle  di 
secondo  grado,  e facilita  la  soluzione  delle  altre.  Partendosi  da  queste  considera- 
zioni, Viète  si  eleva  fino  alla  risoluzione  generale  delle  equazioni  di  tutti  i gradi. 
IVessuno  prima  di  lui  aveva  abbracciato  un  soggetto  si  vasto.  Propose  delle  regole 
per  trovare  le  radici  per  approssimazione;  e se  il  metodo  che  inventò  è lungo 
e laborioso,  non  gli  si  può  per  questo  togliere  il  merito  di  avere  aperto  Paringo 
percorso  in  seguito  con  tanto  successo  da  Descartes,  Nenton^  Eulero,  e Lagrange. 
Si  deve  ancora  a Viète  Papplicazione  dell' algebra  alla  geometria  , almeno  quel- 
Papplicazione  che  ha  per  oggetto  di  costruire  le  formule  senza  fare  uso  delle 
coordinate.  /Icuni  geometri  del  XVI  secolo  avevano  in  vero  trovalo  parecchie 
soluzioni  particolari;  ma  assegnando  essi  valori  unicamente  numerici  alle  linee 
date  nei  problemi,  si  limitavano  a trovare  i soli  valori  che  potevano  con  questo 
metodo  ottenere,  e cosi  le  loro  soluzioni  erano  prive  di  quella  generalità,  che  la 
nuova  forma  data  da  Viète  alT algebra,  coll' introduzione  delle  lettere  a rappresen- 
tare le  quantità , gli  permetteva  di  abbracciare.  Non  dobbiamo  omettere  che  la 
teorìa  delle  sezioni  angolari  deve  esser  posta  nel  numero  delle  scoperte  di  questo 
gran  matematico,  e che  egli  sospettò  la  legge  che  seguono  gli  sviluppi  delle  po- 
tenze di  un  binomio;  legge  trovata  in  seguilo  da  Newton,  e che  è Toggetto  del 
famoso  t^arema  conosciuto  sotto  il  nome  di  Binomio  di  Newton.  La  considera- 
zione deir iq/f/i I/o  non  fu  ignota  a Viète  che  ci  ha  lasciato  la  seguente  notabi- 
liisima  formula  : 

ViXV(i"*”Vi)XV(r^V(i^Vi))X«c ali’  infinito, 

che  esprìme  il  rapporto  del  quadrato  al  circolo  circoscritto,  prendendosi  per  dia- 
metro r unità. 

Le  opere  algebriche  di  Viète  furono  scritte  verso  l'anno  1600,  ma  alcune  di 
esse  non  furono  pubblicate  che  dopo  la  sua  morte,  avvenuta  nel  i6o3.  La  raccolta 
delle  sue  opere  complete  forma  un  volume  in-folio  che  fu  fatto  stampare  da  Fran- 
cesco Schooten  a Leida  nel  1646. 

Alberto  Girard , in  Fiandra , e Harriot,  in  Inghilterra,  si  resero  celebri  verso  il 
prìncipio  del  XVll  secolo  |>er  importanti  scoperte.  Girard  nel  suo  libro:  In^en- 
itione  nuooa  in  algebra^  pubblicato  nel  1629,  insegna  a costruire  geometrica- 
mente le  tre  radici  dell'  equazione  cubica , per  mezzo  della  trisezione  dell'angolo, 
e le  rappresenta  con  tre  corde  inscritte  nel  circolo.  £i  dimostra  ancora  che  nel 
caso  irriducibile  vi  sono  sempre  tre  radici  reali. 

Pare  che  Girard  sia  stato  il  primo  che  siasi  occupato  delle  radici  immaginarie, 
e che  abbia  scoperto  che  un'equazione  ha  tante  radici  reali  o immaginarie,  quan- 
te sono  le  unità  dell'esponente  della  più  alta  potenza  dell'incognita.  Fu  pure  il 
primo  ad  insegnare  1'  uso  delle  radici  negative  nelle  costruzioni  geometriche. 

La  scoperta  principale  di  Harriot  consiste  nell' aver  determinato  le  leggi  della 
formazione  delle  equazioni,  che  esso  dimostra  essere  il  resultato  del  prodotto  di 
binomi  di  primo  grado.  Da  questa  formazione  derivano  mollissime  verità  interes- 
santi per  l'algebra,  e non  può  negarsi  che  il  geometra  inglese  non  abbia  fatto 
fare  un  passo  immenso  alla  scienza,  e non  abbia  grandemente  facilitato  le  ricer- 
che di  DeKartes  sulle  equazioni.  JUt  rìsolozione  numerica  delle  equazioni  di  tatti 
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ì gradi  fo  pure  consiilerabilmeate  perfexiofi*ta  da  Harriot.  1 segni  > e < per 
indirare  più  grande  e più  piccolo  sono  di  sua  ioTenzione.  Le  sne  opere  furono 
ptibblìrate  a Londra  nel  i63i  dal  suo  amico  Werner. 

Prima  di  Ias<'iare  questi  primi  fondatori  delPalgebra  non  dobbiamo  passare  sotto 
silenzio  Oughtred , le  di  cui  opere  sono  state  per  lungo  tempo  considerate  come 
rltssicbe  nelle  universìtii  inglesi.  Fu  il  primo  a scrivere  le  frazioni  decimali  senza 
i loro  denominatori,  come  si  fa  presentemente,  ed  introdusse  il  segno  X per  esprì- 
mere la  moltiplicazione. 

Nel  lungo  pcrio«Io  che  abbiamo  percorso,  abbiamo  veduto  quasi  tutti  gli  sferzi 
dei  geometri  rivolti  verso  le  equazioni,  e la  storia  dell* algebra  limitarsi  al  rac- 
conto delle  loro  ricerche,  più  o meno  felici,  sopra  questa  parte  della  scienza,  im- 
portiate per  verità  , ma  che  è lontana  dal  comprenderla  tutta  intera.  Soltanto 
dopo  le  sc'operte  dì  Viète  e di  Harriot  le  altre  sue  parti  sono  stale  cestivate  con 
successo,  sicché  diviene  per  noi  impossibile  il  continuare  questa  rivista  biografica 
di  autori,  si  intimamente  connessa  coi  primi  progressi  dell* algebra.  l)*ora  in  avanti 
le  scoperte  si  affollano  e sì  succedono  con  rapidità*,  immensi  materiali  si  acco- 
mulano;  il  circolo,  un  tempo  si  ristretto,  della  scienza  dei  numeri  si  estende  nel 
molo  il  più  vasto  e il  più  inaspettato;  i fenomeni  della  natura  sono  sottoposti 
alle  sue  leggi,  e la  creazione  diviene  tributaria  de*  suoi  calcoli.  Il  XVII  secolo 
brilla  in  mezzo  a tutti  i secoli;  con  lui  i Descartes,  i Fermat,  i Wallìs,  i Galilei, 
t Kepicr,  i Newton,  i Leihnitz,  i Bemoulli,  e tanti  altri  non  meno  illustri,  si  lan- 
ciano nella  carriera.  Dna  scoperta  ingegnosa,  quella  dei  logaritmi,  saluta  la  sua 
aurora,  una  sco^>erta  maravigliosa,  quella  del  calcolo  differenziale,  corona  il  suo 
tramonto.  Krede  di  tanta  gloria  il  secolo  XVIII  contìnua  ad  arricchire  il  vasto 
dominio  che  gli  vien  trasmesso:  Moivre,  Stirling  , Cotes  , Lambert,  Maclaurìn  , 
Maupcrtitis,  d*  Alembert,  Lagrange,  Laplace,  e soprattutto  Fulcro^  sviluppano  e 
perfezionano  successivamente  tutti  i rami  della  scienza;  ma  i limiti  che  ci  sono 
prescritti  in  questo  Dizionario  ci  costringono  a rimettere  agli  articoli  che  riguar- 
dano in  particolare  ognuno  di  questi  uomini  celebri  il  ragguaglio  dei  loro  lavori. 

Frattanto  et  contenteremo  dì  acceniiare  alcune  delle  opere  principali  che  trattano 
della  storia  dell’algebra.  Cossali , Storia  critica  dell'origine^  trasporto  ^ e primi 
prnpresii  in  Italia  delT algebra^  Panna,  1797,  a voi.  in-4;  Montucla,  Histoire 
des  mathématiques  ^ Parigi,  1799^  4 ^°**4  > second.  ediz.  ; Bossut , Histoire 

générale  des  mathématiques^  Parigi,  1810  , a voi.  in-8.  La  prima  edizione  di 
quest*  opera  pubblicata  col  tìtolo  di  Essai  sur  V histoire  générale  des  mathé- 
matiques  ^ Parigi  iSoa,  è stala  tradotta  in  italiano  da  Gregorio  Fontana  che 
l’ha  arricchita  di  note,  Milano  i8oa  in  4 ln-8  ; Weidler,  Historia  astrono- 
im'ae,  Wittemberg,  1741  io-4t  Kaestner,  Storia  delle  matematiche  (in  lede- 
re 1796-1800,  4 voi*  hi-8  ; Brahmegupta  e Bhascara  , Algebra  , ti*adotU  in 
inglese  da  Colehrooke , Londra,  1817,  in>4  ; Bhascara  Arcbarja,  Lilaeeati  ^ tra- 
dotto ili  inglese  da  Taylor,  Bombay,  1816  in-4  ^ stesso,  BijaAranita^  tradotto 
in  inglese  da  Strachey,  Londra,  i8i3,  in-4;  DeUiubre,  Histoire  de  Gastronomie 
ancienne^  Parigi,  1817  a voi.  in-^|;  Franchini,  Saggio  sulla  storia  delle  ma^ 
tematiche^  Lucca,  i8ai,  in-8,  con  due  Supplimenti  stampati  pure  a Lucca  nel 
1824  e 1827,  il  secondo  dei  quali  é esclusivamente  dedicato  alla  storia  dell* algebra  ; 
Libri,  Histoire  des  Sciences  matéhmatiques  en  Italie^  Parigi,  i838,  in-8:  que- 
st* opera  deve  esser  composta  di  sei  volumi,  ed  i primi  due  sono  già  stati  pub- 
blicati; llutlon  Mathtmatical  traets  ^ Londra,  1812,  3 voi.  in-8. 

Adesso  ci  accingeremo  ad  esporre  nel  modo  più  chiaro  i principj  della  scienza 
ebe  le  ricerche  dei  moderni  analisti  hanno  finalmente  completato. 

I.  1 numeri  possono  essere  riguardati  sotto  due  differenti  punti  di  vista: 
quello  della  loro  costruzione  o generazione ^ e quello  della  loro  rcbzione  red- 
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proca  o paragone.  Da  ciò  resultano  due  suddirùiont  generali  per  la  sdenta  delle 
loro  leggi,  rhe  si  divide  cosi  in  due  rami,  il  primo  dei  quali  ha  per  oggetto  le 
leggi  della  costruiione  delle  diverse  specie  di  numeri,  ed  il  secondo,  le  leggi  del 
paragone  di  questi  numeri.  Determiniamo  primieramente  in  che  rosa  consist.i  la 
rostruxione  dei  nnmert. 

2.  Noi  non  abbiamo  la  concezione  primitiva  che  del  solo  numero  uno,  poiché 
le  nostre  percezioni  non  ci  offrono  che  individui;  e se  noi  formiamo  delle 
coHezioni  di  oggetti , questo  succede  per  la  forza  sintetica  del  nostro  intel- 
letto, che  ci  fa  riunire  più  percezioni  in  una  sola  percezione  generale  o con- 
cezione: COSI  due  percezioni  di  un  medesimo  oggetto  o di  oggetti  simili  ci  danno 
la  concezione  del  numero  due  , e quindi  quella  dei  numeri  3,  4t^>6,ec.  I nu- 
meri si  presentano  dunque  in  primo  luogo  air  intelligenza  come  semplici  ag- 
gregati di  unità , e il  primo  modo  di  costruzione  che  essa  può  concepire  è di 
continuare  indehnitamente  questa  aggregazione  di  unità,  per  elevarsi  successiva- 
mente a numeri  di  mano  in  mano  più  grandi,  dair  unità  primitiva  fino  alP  infi- 
nito, che  considerare  si  può  come  l'unità  totale.  Abbiamo,  nelle  Ifozioni  preli- 
minari t assegnato  a questo  modo  di  costruzione  la  forma  generale 

a e b esprimendo  delle  quantità  qualunque  di  unità,  e c il  numero  formato  dalla 
riunione  o somma  di  queste  unità. 

Se  dovessimo  limitarci  a questo  modo  primitivo  di  costruzione , tutta  la  scien- 
za si  ridurrebbe  evidentemente  all'  addi%ione,  ed  alla  sottrazione.^  la  quale  non 
ne  è che  la  considerazione  inversa , e noi  non  conosceremmo  altri  numeri  che  i 
numeri  interi \ ma,  costruiti  una  volta  questi  numeri,  1*  intelletto  se  ne  impos- 
sessa , vi  applica  le  sue  diverse  facoltà  , e s' innalza  a nuovi  modi  di  costruzio- 
ne, i quali  ci  fanno  successivamente  conoscere  altre  specie  di  numeri  sotto- 
posti anch'  essi  a nuove  considerazioni.  E<1  è così  che  dal  modo  primitivo 
= arriviamo  al  modo  intermediario  e fìnalraente  al  modo 

finale  o^  = c. 

Questi  tre  modi  di  costruzione  dei  numeri  essendo,  come  lo  vedremo  in 
seguito,  i sedi  possibili , è da  essi  che  dobbiamo  dedurre  la  natura  particolare  di 
tulle  le  specie  di  numeri , egualmente  òhe  le  leggi  generali  che  gli  regolano  : ri- 
prendiamo dunque  le  tre  forme 

uXAssc, 

e generalizziamo  ciò  che  abbiamo  esposto  nelle  nozioni  preliminari. 

JLa  prima  forma  non  può,  come  abbiamo  già  detto,  farci  conoscere 

che  i soli  numeri  interi;  poiché  la  concezione  del  numero  c é in  ogni  caso  quel- 
la di  un  aggregato  di  unità  , finché  a e ò saranno  aggregati  di  tal  fatta.  Ma 
r eguaglianza  a-hbs^c  dandoci  necessariamente  reguagliania  inversa 
quest'  ultima  diviene,  alla  sua  volta , suscettibile  di  essere  considerata  in  tutta 
la  sua  generalità , indipendentemente  dai  valori  particolari  di  c e di  a,  e deve 
sempre  darci  la  costruzione  del  numero  ò , qualunque  siano  a e c.  Ora  si  pre- 
senta un  caso  da  osservarsi  in  questa  costruzione,  ed  é quello  in  cui,  nell'  espres- 
sione generale  c^asò,  ti  abbia  c<^a,  ed  in  cui  conseguentemente  si  renda 
impossibile  di  togliere  a da  c.  In  questo  caso  supponiamo  che  Teccetso  di  a sopra 
c sia  d,  o che  si  abbia  as=c-v-d;  allora  c^a  diverrà 

— d, 

poiché  è evidente  che  per  togliere  a da  e bisogna  togliere  le  due  quantità  c « d 


Digilized  by  Google 


118  ALG 

che  *ODO  equivalenti  ed  n,  ed  aTremO)  osfervando  che  la  quantiU  c — c li  dìatruf- 
ge  da  aè  stessa, 

c— c — </i=  — d. 

L'idea  che  possiamo  annettere  al  nninero  dy  preceduto  così  dal  s^no  — , è 
quella  di  una  quantità  affetta  o dotata  di  una  funzione  di  diminuzione  , poi- 
ché essa,  dovunque  entrerà,  opererà  una  sotlraiione.  Siamo  dunque  condotti  a 
riconoscere  nei  numeri,  indipendentemente  dalla  loro  grandezra,  una  qualità  di 
accreKimento  e di  diminuzione  , e questo  è ciò  che  si  chiama  stato  po>iti^o  o 
negativo  di  un  numero.  Noi  indicheremo  dunque  , secondo  T uso  , col  nome  di 
numero  pentivo  qualunque  numero  che  abbia  una  funzione  di  accrescimento,  e 
con  quello  di  numero  negativo^  qualunque  numero  che  abbia  una  funzione  di 
diminuzione. 

3.  £ importante  di  osservare  che  lo  stato  positivo  o negativo  di  un  numero  non 
esercita  alcuna  influenza  sopra  la  grandezza  di  questo  numero  considerato  isola- 
tamente , ma  ne  esercita  una  sostanziale  sulla  grandezza  del  resultato  delle  ope- 
razioni di  addizione  o di  sottrazione,  nelle  quali  il  numero  può  entrare.  Inflit- 
ti, se  indichiamo  qualunque  quantità  positiva  con  (-^A),  e qualunque  quantità 
negativa  con  ( — B),  T addizione  di  queste  quantità  sarà  espressa  da 

(-t-A)-t-(- B), 

od*  A — B,  non  considerando  che  la  sola  grandetta  dei  numeri  A e R,  poiché  la 
funiione  di  diminuiione  del  numero  ( — R)  gli  fa  operare  una  sottrazione  dovun- 
que esso  possa  essere  introdotto.  Quanto  al  resultato  dell’  operazione  , esso  sarà 
positivo  se  si  abbia  A^B,  e negativo  se  si  abbia  A<;B.  Cosi  per  dare  un  esem- 
pio di  casi  particolari,  si  trova: 

(-4-7)-t-(-4)=7-4  = (-+-3) 

(-t-7)-h(-9)  = 7-9  = (—  a). 

Se  il  numero  al  quale  si  aggiunge  un  altro  numero  fosse  negativo,  esso  entre- 
rebbe egualmente  nell'  operazione  con  la  sua  funzione  di  diminuzione.  £ dunque 
facile  il  vedere  che  si  avrebbe  ancora 

( - 7 )-+-(  — 4)  = — 7 - 4 = ( - 1 1 ) 

( — 7)'+'("+'4)  = — 7"*'4  = ( — *)• 

Concluderemo  dunque  che , quando  le  quantità  che  si  sommano  sono  tutte  e 
due  poridVe , o tutte  e due  negative^  il  resultato  è eguale,  in  grandezza,  alla  som- 
ma di  queste  due  quantità,  ma  positivo  nel  primo  caso  e negativo  nel  secondo; 
e che  quando  queste  quantità  sono  di  natura  dififerente,  il  resultato  è eguale  alla 
loro  diSerenza,  e della  stessa  natura  della  quantità  piu  grande. 

4.  La  sottrazione  eseguita  sulle  medesime  quantità  (-t-A),  ( — B),  sarà  espres* 
sa  da 

(H-A)-(-B), 

o semplicemente  da  A-s-B,  poiché  bisogna  osservare  che  B,  avendo  una  fun- 
zione di  diminuzione,  diminuirebbe  (-1-  A)  se  gli  fosse  aggiunto;  e per  conseguenza 
deve  operare  un  effetto  contrario,  essendogli  sottratto.  L’operazione  della  sottra- 
zione é dunque  qui  artificiale;  e sottrarre  un  numero  é la  stessa  cosa  che  ag- 
giungerlo cangiando  il  segno  della  sna  qualità.  Avremo,  per  1*  stessa  ragione, 
(-A)-(- B)a=  — A-t-B. 
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D<»de  dedarrenio  i fegnenli  c<empj  particolari , à quali  abbracciano  tutti  i 
■ cari  della  lottraaione  : 

(-t-8)-(^4)=  8-4  = (-+-  4) 

(-+-8)  — ( — 4)=  8-t-4  = (-t-ia) 

(■“8)“("t"4)  = ~8  — 4 = (— la) 
(-8)-(-4)=-8-t-4  = (-  4). 

5.  1 matematici  antichi  cominciarano  le  loro  opere  elemenUri  coll’  esposizione 
di  certe  proposizioni  chiamate  assiomi,  sopra  i quali  essi  slabiUsano  successi- 
▼amente  i loro  teoremi,  seguendo  un  andamento  progressiro  o sintetico. 

Questi  assiomi  sono  proposizioni  eeidenli  da  per  sé  stesse,  e la  di  cui  certez 
za,  fondaU  sopra  U principio  logico  di  contradizione  {principium  contradiclio- 
nis  et  idenlitatis),  non  può  ammettere  alcuna  disputa.  Tali  sono: 

I®.  Due  quantità  eguali  ad  una  terza  sono  eguali  tra  loro. 

a®.  Il  tutto  é più  grande  di  nna  delle  sue  parti. 

3®.  Quando  due  quantità  sono  eguali,  se  si  aumentano  o se  si  diminuiscono 
ambedue  di  nna  medesima  quantiU,  i resuluU  sono  eguaU. 

In  una  eguaglianza  qualunque  M = N,  le  quantità  M ed  N si  chiamano  i mem- 
6n  dell  eg^glianza;  ed  in  particolare  M il  primo  membro,  ed  N il  secondo. 
Applicando  loro  il  terzo  assioma  di  sopra  enunziato,  possiamo  ancora  generaUz- 
x*rlo  nella  maniera  : 

Q«a/«nyi«  siano  le  operazioni  che  si  possono  eseguire  sopra  il  primo  mem- 
bro M dell  eguaghanza  M = N,  ,*  si  fanno  subire  le  stesse  operazioni  anco 
al  secondo  membro  N , i due  resultati  saranno  eguali. 

Noi  aTCTamo  bisogno  di  stabiUre  questa  proposizione  eridente  per  ciò  che 
•egue.  ^ 

6.  Fin  qui  abbiamo  considerato  ciascun  numero  come  formato  solamente  me- 
*ante  1 addizione  di  due  altri  ; ma  è facile  dare  estensione  a quanto  abbiamo 
detto;  poiché  se  si  ha  una  serie  di  numeri  costruiti  nella  seguente  maniera: 

d-+-i=c,  e^=e,  e-+-/=g,  g-+-A=,i,  i-+-é=:;,  ec., 
si  ottiene  immediatamente  la  forma  generale  ; 

-j.ee — M. 

Donde  possiamo  concludere  che  un  numero  può  essere  formalo  con  l’ addi- 
ce d.  una  quanUlà  qualunque  di  altri  numeri.  Allorché  tutti  i numeri  com- 
ponenu  sono  eguali , ossia  quando  si  ha 


cindj«ndo  la  mmma,  li  costruzione  di  e diviene  regolsre,  e si  esprime  con 
Xt>~-e,b  indicando  la  quantità  dei  numeri  a (Noiiom  PazLin.,  3). 
nume  ?*”*”*'°”*  ^**  numero  c,  ottenuto  in  questa  maniera  per  mezzo  dei  due 
1^.**  * ’ differisce  essenzialmente  dalla  generazione  primitira  che  di  so- 

p a lamo  esaminala,  e costituisce  conscguentemente  un  nuoro  modo  di  costru- 
zione dei  numeri. 

7-  Dobbiamo  primieramente  osserrare  che,  per  quanto  differenti  possano  es- 
W * * l*i  *'  annettono  alle  funzioni  dei  numeri  a e b nella  generazione 
axe=ic  del  numero  c,  questi  due  numeri  entrano  nella  medesima  maniera  in 
questa  generazione,  Tale  a dire  che  si  ha 

•)ibt=.bXa. 
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Infitti  aX^>  o,  per  meglio  Assira  le  idee  eoa  un  eiempio  pirtioolire,  4X3  in- 
dica 4~1~4~1'4>  4~*'^ = dunque  4X3  non  è altro  - che  la  somma 

delle  uniU 

I -t- 1 -I- 1 -+- 1 
I -H  I I "+■  I 
I-+-I-+-I-+-I. 

Ora,  in  qualunque  maniera  si  eseguisca  l’ addizione  di  queste  unitk , sia 
contandole  per  linee  orizzontali,  sia  contandole  per  linee  verticali,  si  otterrì 
sempre  evidentemente  lo  stesso  resultato.  Ma  nella  prima  maniera  si  ha  3 volte 
4 unità,  e nella  seconda,  4 volte  3 unità  ; dunque 

4X3s=3X4- 

È facile  di  estendere  questa  dimostrazione  ai  numeri  qualunque  di  unità 
a e b. 

8.  Questo  modo  di  costruzione  lia  , come  il  precedente,  il  suo  metodo  diretto 
ed  il  suo  metodo  inverso.  Il  metodo  diretto  costituisce  1’  operazione  della  molti- 
plicazione che  adesso  abbiamo  dedotta;  il  metodo  inverso,  dà  luogo  aU'operazioni 
della  diviiioiw  la  di  cui  forma  generale  è 


o 


Avanti  di  esaminare  più  particolarmente  i numeri  che  possono  essere  co- 
struiti con  queste  nuove  operazioni,  è importante  di  considerare  l’influenza  che 
può  esercitare  sopra  la  natura  dei  loro  resultati  lo  stato  positivo  o negativo  dei 
numeri  sopra  i quali  si  opera. 

9.  La  grandezza  di  un  prodotto  non  riceve  alcun  cangiamento  dalla  qualità 
particolare  dei  suoi  fattori.  Quanto  alla  sua  qualità,  si  presentano  tre  diversi  casi 
nel  determinarla;  1°.  quando  i due  fattori  sono  positivi;  2°.  quando  i due  fatturi 
sono  negativi;  e 3°.  quando  1'  uno  dei  fattori  è positivo,  e l'altro  negativo. 

Allorché  i due  fattori  sono  pontivi,  il  prodotto  è positivo;  poiché  (-t-A)X(-t-B) 
é la  stessa  cosa  che  (-l-A)-t-(-+-A)-t-(-+-A)-t-ec. , la  di  cui  somma  è necessaria- 
mente positiva. 

Allorché  i due  fattori  sono  negativi , il  prodotto  è ancora  positivo  ; poiché 
(— A)X(— B)  indica  che  la  quantità  (—A)  é aggiunta  negativamente  R volte  a 
sé  medesima  , il  che  ai  esprime  nel  modo  seguente 

-(-A)-(-A)-(-A)-(-A)-(-A)-ec {a). 

Ora  noi  sappiamo  (4)  che  — ( — A)=3-t--A;  cosi  l’ espreuione  (o)  é la  steua 
cosa  che 

-t-A-t-A-t-A-i-A-t-A-t-A-a-  ec.  .... 
la  di  cui  somma  é positiva. 

Allorché  uno  dei  fattori  é negativo  e I'  altro  positivo , il  prodotto  é negativo  ; 
poiché  (— A)X(-t-B)  b l'espressione  abbreviata  di 

(-A)-t-(-.i)-+-(-A)-t-(-A)-+-ec , 

che  equivale  (3)  a 

— A— A — A— -A— A — A— A— A—  ec 

la  di  cui  somma  é evidentemente  negativa. 
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Se  in  ^uogo  di  avere  ( — A)X(H-B)  si  avesse  ( 4-A)X(-B)i  il  i»rydotlo  sarebbe 
ancora  negativo,  poiché  (7)  (-+-A)X( -B)=  (— BJX('HA). 

La  regola  generale  è dunque  la  seguente:  Il  prwlotto  è poiitisfo  quando  i 
suoi  due  fattori  hanno  lo  stesso  segno;  ed  è negati\fO  quando  hanno  segni 
differenti, 

IO.  Nella  operazione  della  divisione  si  presentano  egualmente  tre  casi  diffe- 
renti per  determinare  la  qualità  del  quoziente  mediante  le  qualità  del  divisore 
e del  dividendo,  cioè  : 

1^.  Quando  il  divisore  c il  dividendo  sono  positivi,  il  quoziente  è pure  posi- 
tivo; poiché,  neir  eguaglianza  generale 


a 


c dovendo  essere  il  prodotto  della  moltiplicazione  dei  fattori  rz  e è necessario 
che  questi  fattori  siano  tutti  e due  positivi,  ovvero  tutti  e due  negativi,  affin- 
ché c possa  esser  positivo.  Cosi,  nel  nostro  caso  a essendo  positivo,  b deve  essere 
eguabuente  |x>sitivo. 

Quando  il  dividendo  è positivo,  c il  divisore  negativo,  il  quoziente  deve 
essere  negativo  per  la  stessa  ragione  detta  di  sopra.  Se  il  dividendo  fosse  nega- 
tivo e il  divisore  positivo,  è facile  di  vedere  che  il  quoziente  dovrebbe  ancora 
essere  negativo. 

3^.  Finalmente  quando  il  dividendo  c il  divisore  sono  ambedue  negativi  , il 
divisore  è necessariamente  positivo,  poiché  è necessario  che  i fattori  abbiano  se- 
gni differenti  affinchè  il  prodotto  sia  negativo. 

La  regola  generale  è dunque  simile  a quella  della  moltiplicazione;  vale  a di- 
re che  il  resultato  della  dhisione  è positivo  allorché  i numeri  sopra  i quali 
si  opera  hanno  ambedue  lo  stesso  segno,^  ed  è negativo  allorché  questi  numeri 
hanno  segni  differenti. 

II.  La  formazione  di  un  numero  intero  per  mezzo  di  fattori  suppone  V esi- 
stenza di  certi  numeri  interi,  i quali  non  possono  essere  decomposti  in  fattori  ; 
poiché,  se  nella  generazione  generale  AxB  = C,  sì  potesse  considerare  in  ogni 
caso  uno  dei  numeri  A,  come  formato  anch*esso  dal  protlollo  di  due  altri  nu- 
meri A',  , e successivamente  A'  come  resultante  dal  prodotto  di  A''  per 

B",  ec.  cc. , i numeri  A,A',  A''cc.,  B,B',B",  ec.  divenendo  di  mano  in  mano 
più  piccoli,  si  potrebbe  continuare  questa  decomposizione  bnehè  gli  ultimi  fat- 
tori fossero  eguali  airunità.  Ma  1 X ■ dà  sempre  1,  dunque  non  si  può  ammettere 
generalmente  una  tale  decomposizione  ; ed  esistono  necessariamente  dei  numeri 
interi,  i quali  non  possono  essere  formati  mediante  il  prodotto  di  altri  numeri 
interi. 

Questi  numeri  si  chiamano  numeri  primi.  Tali  sono  2,  3,  5,  7,  11,  1 3,  17,  ec., 
nella  serie  dei  numeri  naturali  i,  a,  3,  4»  C,  ec.  Tulli  gli  altri  possono  for- 
marsi con  i loro  prodotti. 

Cosi,  ueir  espressione  AXB  = C,  se  si  suppone  A formato  per  mezzo  del  pro- 
dotto di  due  numeri  primi  a e A,  e B per  mezzo  del  prodotto  dei  numeri  pri- 
mi c c f/,  il  numero  C sarà  il  prodotto  dei  quattro  numeri  primi  a,  c, 
c si  avrà 

a.b.c.d  =;  C. 

Il  metodo  per  eseguire  una  tale  decomposizione  di  un  numero  nei  suoi  fallori 
primi  non  è attualmente  Toggello  delle  nostre  ricerche  ( /'Vdi  Fattori);  ci  con- 

i)ix.  di  Mai.  /W.  /.  iG 
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tenteremo  perciò  di  osservare  che,  qualunque  lia  Tordinc  dei  faUori,  il  produUo 
è scni]>re  lo  stesso,  e che  si  ha 

a,b.c.d  s=:  a.c.d.b  = b.c.d.a  ec  ; 

CIÒ  che  è la  consog^uenza  della  proprietà  n.b=ih.a  (7). 

12*  La  costruzione  dei  numeri  per  mezzo  della  divisione  generale 


C 

B 


= A 


presenta  iin  raso  particolare  che  merita  di  essere  osservalo  ; c«I  è quello  in  cui 
il  numero  R contenga  dei  fattori  primi  che  uoii  si  trovino  in  C.  Per  esempio  , 
sia  C composto  dei  due  fattori  primi  e B composto  dei  due  fattori  primi 

o,  d\  si  avrà 

C _ a.h 

n~~lT.d  ' 


Ora,  se  si  dovesse  semplicemente  dividere  a.b  per  a,  il  quoziente  sarebbe 
evidenlciuentc  eguale  a b.  Ma  in  luogo  di  dividere  per  a si  deve  dividere 

b 

}>er  aa/.  Questo  quoziente  è dunque  — . I due  numeri  b t d essendo  numeri 


primi,  la  divisione  di  b per  d è impossibile;  poiché  non  potendosi  ò decomporre 
in  fattori  non  si  può  avere  b^d Dunque  la  divisione  di  C per  B,  la  quale 
si  riduce  a quella  di  b per  d,  non  è possibile.  Seguirebbe  pure  lo  stesso  se  i nu- 
meri À e B fossero  primi  tra  ioro^  vale  a dire  se  essi  non  avessero  vcrun 
fattore  comune. 


Tuttavia  il  numero  A,  il  quale  cgaaglt; 


ottenersi  , qualunque  siano  C e B,  siamo  condotti  a riconoscere  V esistenza 
di  un'altra  specie  di  numeri  differente  da  quella  dei  numeri  interi,  dei  quali 
ci  siamo  fin  qui  occupati.  Infatti,  supponendo  0 = 3,  e R = 2,  avremo 


3 3 

— >ii  — <a^ 

2 2 

Il  Valore  di  A è dunque  maggiore  di  i,  e minore  di  2,  c non  è per  conse- 
guenza un  numero  intero. 

Questi  nuovi  numeri,  la  generazione  dei  quali  ci  vien  data  dalla  divisione,  si 
chiamano  Frazio?(|.  Ne  esiste  un'  infinità  le  di  cui  grandezze  sono  tra  o e i,  1 e 2, 
2 e 3,  oc.  Nell’ aritmetica,  non  si  chiamano  propriamente  /Vacio/ii  che  quelli  Ini 
f|ucsti  numeri  che  si  trovano  compresi  Ira  o e i , cioè  quelli  nei  quali  si  ha  B^C  ; 
gli  altri  si  chiamano  numeri  J'razionarii^  |>erchè  eseguendo  la  divisione  fintaii- 

3 

lochè  è possibile  si  può  sempre  ridurla  ad  una  frazione.  Per  esempio  , — è la 


nvedesima  cosa  che  1 + — . Cotnitnquo  sia  però,  noi  indicheremo  col  nome  di 
2 

Q 

frazione  tulli  i uumcri  della  forma  —,  quando  la  divisione  non  può  dare  per 
quoziente  Un  numero  intere!. 
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I>«  maniera  «li  cnontiare  le  frazioni  deriv4  (lulPoperaztone  stcìsa  che  le  fa  nascere. 
Così  , per  enunxiare  la  frazione  *j,  si  «lir.j  V ottava  parte  di  sette\  per  enunzia* 

re  la  frazione  sì  Jirà  la  quarta  parte  dt  ttndiciy  ec.  Nell' aritmetica , sìcco- 

4 

me  non  si  chiamano  frazioni  che  quelle  tra  queste  quanlità  «'he  sono  minori 
deir  uniti,  così  si  considerano  esse  come  parli  dell'  unità;  c in  luogo  di  dire, 

2 . . 

per  etempio,  1»  feria  parte  di  due  per  enunciare  la  frazione  —,  si  dice 

2 

due  terzi.  Si  suppone  allora  che  T unità  sìa  divisa  in  tre  parti,  c che  — rap- 

n 

presenti  due  di  queste  parti.  Per  la  stessa  ragione,  nella  frazione  che  si 

enuniU  dii^do  sette  noni  , si  suppone  che  1'  unità  sia  divisa  in  nove  parli  , e 
che  la  frazione  ne  contenga  sette.  Lo  stesso  sì  dica  per  qualunque  altro  caso.  Si 
(là  in  generale  il  nome  di  numeratore  al  dividendo,  e quello  di  denominatore 

al  divisore.  Così,  nella  frazione  a è il  numeratore  e & il  denominatore.  I due 

b 

Dumeri  a e & si  chiamano  ancora  i due  termini  della  frazione. 

i3.  Resulta  immediatamente  dalla  costruzione  delle  frazioni:  che  si  moU 

iiplicano  moltiplicando  i loro  numeratori  o dividendo  i loro  denominatori.  ln> 

a 

fatti,  se  si  moltiplica  il  numeratore  o di  una  frazione  ~ per  un  numero  qua- 
lunque m,  essa  diviene  • ^ ; ora  il  «lividendof  divenendo  m volte  più  grande, 

deve  contenere  m volte  di  più  il  divisore.  Parimente  , dividendo  il  denomina'» 
lore  b per  m,  la  frazioue  diviene  -7—  , e il  divisore  essendo  m volle  più  pic- 
£olo  deve  essere  contenuto  m volte  di  più  nel  dividendo.  Si  ha  dunque 


b b;m 

a*.  Che  sì  divide  una  frazione  dividendo  il  suo  numeratore  o moltiplicando 
il  suo  denominatore.  Poiché  nei  primo  caso,  serveniloci  dei  medesimi  numeri 

presi  di  sopra  , la  frazione  diviene  secondo,  ora,  quando  il 

dividendo  diviene  m volle  minore  in  forza  della  divistone,  esso  contiene  m volto 
di  meno  il  divisore;  e quando  il  divisore  diviene  m volle  maggiore  in  forza  deU 
la  moltiplicazione,  esso  è parimente  contenuto  m volte  di  meno  nel  dividendo. 
Si  ha  dunque  ancora 

a:  m <s 
b b.m* 

db.  Che  una  frazione  non  cangia  di  valore  quando  si  moltiplicano,  o si  4L» 
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bidono  i suoi  <liic  lermini  per  Io  stesso  miincro.  Infatti  , nel  primo  caso 

la  fraiioiir  diseiicndo  -7—,  il  «lividenilo  e il  ilisìsore  divengono  tutti  e due  m 
b.m 

volte  niairgiori  ; il  primo  non  può  dunque  contenere  il  secondo  che  tante  volte 
quante  lo  conteneva  prima  della  moltiplicazione;  che  è quanto  <iire  che  la  fra- 
zione conserva  lo  slesso  valore:  nel  secondo  caso,  la  frazione  divenendo  — , il 

b\m 

dividendo  c il  divisore  divengono  ambedue  m volle  più  piccoli;  e conseguente^ 
mente  il  secondo  non  può  essere  contcìiuio  nel  primo  che  tante  volte  quante  lo 


era  prima  della  divisione.  Le  due  espressioni  — , — ^ — , hanno  dunque  lo  sles- 

b.ììi  him 


so  valore. 

i/|.  Segue  dalle  precedenti  proprietà  che  se  i due  termini  di  una  frazio- 
ne hanno  un  fattore  comune,  si  può  toglierlo  senza  cangiare  il  valore  della 


frazione.  Sia,  per  esempio,  la  frazione 


A 

h 


nella  quale  c B^bp  y si 


avrà 


A ap  n 

B ~Tp'^T' 


sopprimendo  il  fattore  comune  p. 

Allorché  i due  termini  di  una  frazione  non  hanno  alcun  fattore  comune,  essa 
si  dire  irriducibile y ovvero  ridotta  alia  più  semplice  espressione. 

i5.  Si  possono  eseguire  sulle  frazioni  le  quattro  operazioni  che  abbiamo  de- 
dotte dai  due  primi  modi  di  coslriizione  dei  numeri,  cioè  T addizione,  la  sottra- 
zione, la  moltiplicazione  e la  divisione. 

Le  due  prime  operazioni  non  possono  eseguirsi  imnicdialamciitc  che  quando  le 
frazioni  sulle  quali  si  vuole  operare  hanno  lo  stesso  denominatore;  ma  è sempre 
possibile  di  ridurre  tutti  gli  altri  casi  a quest^  ultimo,  in  forza  iltdla  proprietà 
che  hanno  le  frazioni  di  poter  cangiare  di  forma  sema  cangiare  di  valore.  Per 


esempio,  se  sì  hanno  più  frazioni 


a 


L L ^ 

d^  h" 


possiamo  farilmcnlc  trasformarle 


in  altre  frazioni  che  siano  loro  eguali,  c che  di  più  abbiano  lo  stesso  denomi- 
natore; per  far  ciò  basla  nioUiplic.ire  i due  termini  di  ciascuna  frazione  per  i 
denominatori  di  tutte  le  altre,  c allora  esse  divengono 


a.d^f.h  cJì.fJi  e.h.d.h  p.h.d.f 

' Tb.flt  ' fllìM  ’ IImJ'  ‘ 

Ora  queste  frazioni  hanno  tutte  Io  stesso  denominatore,  poiché  si  ha  (11) 

b.d.JM  = d.b./M.  —f.b.dM  ==  h.b.d.f; 

ed  ìnolti'c  sono  eguali  alle  proposte,  p«>lchè  sono  state  formate  inoUipHcaiido  % 
due  tertnini  di  ciascuna  di  esse  per  uno  slesso  numero  (i3). 

Per  mezzo  di  questa  opcr.iiione  preparatoria,  ohe  si  chiama  riduzione  al  me- 
decimo  denominatore^  I"  .addizione  tielle  frazioni  non  prescnla  alcuna  dìfTicollà  : 
basta  sommare  i numeratori  c dare  alla  lor  somma  il  denoiuinatorc  comune. 
Vedi  Addiziom:  delle  frazioni. 
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iG.  La  soltraiinnc  delle  frazioni  sì  esc^iscc  prendendo  la  differenza  dei  no- 
nicratori  e dando  a questa  differenza  il  denominatore  comune.  Per  esempio  , 

per  sottrarre  — da  — si  toglie  3 da  o , c si  dà  al  resto  6 il  denominatore  co- 

* liti 

raunc  X f , sì  ha  cosi 


f)  3 9-*3  G 

XI  IX  il  il 

Le  ragioni  di  questa  regola  sono  le  stesse  di  quelle  dell*  addizione. 
Si  ha  dunque  in  generale  , 


a c 


a—c 

: __ 


Se  le  frazioni  hanno  denominatori  differenti,  si  comincia  dal  ridurle  al  me- 
desimo denominatore,  e si  opera  in  seguito  come  si  è fatto  di  sopra.  Così,  per 

le  due  frazioni  generali  -3- ^ si  ottiene 
b d 


a.d  c.b 


b.d  b.d 


a.d — c.b 


b.d 


ij.  Per  moltiplicare  una  frazione  per  un'altra  frazione,  è necessario  molti- 
plu^re  i due  numeratori  P uno  per  P altro,  e i due  denominatori  Puiio  per  Pal- 
tru;  il  primo  prodotto  è il  numeratore  del  resultato,  e il  secondo  è il  suo  de- 

noininulore.  Clie  e quanto  dire  «die  “J*  ^ "J  ^ egu;ue  ad 

Iiifallì  moltiplicando  — solamente  per  si  ottiene,  dietro  ciò  che  abbiamo 
a.c 

dello  (i3),  — — ; ma  questo  prodotto  è d Tolte  più  grande  di  quello  che  si  do- 
manda, poiché  si  tratta  di  moltiplicare  per  , e non  per  c,  e è volte  più 

a.c 

pìccolo  di  c;  è necessario  dunque,  per  ottenere  il  vero  prodotto,  rendere  — ^ 

d volte  più  piccolo,  e per  far  ciò  basta  moltiplicare  il  suo  denomin.'itorc  per  d 

(i3);  il  resultato  sarà  dunque  il  prodotto  di  X 

b.d  b d 

Si  troverebbe  egualmente  che 


- X - X ^ cc 
b d J'  ti  b.d.f.ti  . . . . ec. 


18.  La  divisione  delle  frazioni  si  cangia  in  moltiplicazione  rovesciando  1*  or- 


Digilized  by  Google 


m 


ALG 


iliiie  dei  lormiui  della  frarionc  divitorc  : vnlc  a dire  clie  t : -7  è b medetiina 

0 d 

a d fi.d  -,  1-  •»  1 ■ • 

cosa  che  — X ai  possono  troTare  facilmente  le  rag:ioni  ui  questa  re- 

b c b.c 

gola;  ma  noi  ne  daremo  una  dimostrazione  la  quale  sarà  intanto  un  esempio  del 
meccanismo  dell’  algebra.  \ 

Indichiamo  il  quoziente  cercato  per  — , essendo  x y due  numeri  incogniti  che 

si  tratta  di  determinare,  ed  avremo  , 

n c X 

b d j 

Ma  allora  essendo  ^ ed  — i fattori  di  dobbiamo  avere 
d j à 


iloudc  per  le  regole  della  moltiplicazione  si  deduce 


a c.x 


Ora,  moUipli< andò  queste  due  quantità  eguali  per  d,  P eguaglianza  non  sarà  dU 
strutta  e diverrà 


a.d  e,x 

c dividendo  adesso  ambedue  i membri  dell' eguaglianza  per  r,  si  otterrà 

a. d  X 

b. c  y 

cosa 

che  — X rimane  dimostrata  la  regola  enunziala. 
b c 

iq.  5^  immaginiamo  una  serie  di  numeri  costruiti  mediante  il  secondo  modo 
di  generazione,  nella  seguente  maniera: 

AXB=C,  CXD  = E,  EXF  = H,  ec.ee LxM=:N, 

intrcnluccndo  i fattori  di  C nella  seconda  eguaglÌHnz;i,  quelli  di  E nella  terza,  e 
cosi  in  seguito  successivamente  fino  all’  ultimo,  otterremo 

AXBXDXFX  cc = N; 

espressione  che  c’  insegna  che  un  numero  può  essere  costruito  con  una  quantità 
qualunque  di  fattori;  ciò  che  potevamo  ancora  concludere  dalle  cose  dette  precc- 


X n c . a c a.d  ^ , a.d  . , 

Ma  — = “T*  ’Tt  dunque,  -r*  : — . Cosi,  siccome  —, — - e la  stessa 

y b d b d b-C  b.c 
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clentemcnte.  espressione  non  ci  prescnU  dunque  alcuna  nuora  considera- 

zione fmUntochc  i numeri  À,B,D,F,  ec.  sono  ditrerenti  gli  uni  dagli  altri;  ma 
quando  tutti  questi  fattori  sono  eguali,  la  generazione  del  loro  prodotto,  che  in- 
dicheremo con  C,  diviene 

AXAXAXAXA = C, 

e si  esprìme  in  un  modo  interamente  determinalo  dalli  forma  generale 


A®  = C. 


La  lettera  B posta  in  tal  motio  al  di  sopra  di  A indica  il  numero  dei  fattori  A 
(f'edi  rVoZIOPII  pRKLTMITlAai  8.). 

Questa  generazione  di  un  numero  C,  per  mezzo  di  due  altri  numeri  A e B, 
è evidentemente  differente  da  quelle  che  resultano  dai  due  primi  modi  gcneruli 
dì  costruzione  dei  numeri:  A-eB=)C,  AXB=C;  essa  costituisce  dunque  un 
nuovo  modo,  il  di  cui  esame  ci  fark  conoscere  nuove  operazioni  e nuove  specie 
di  numeri. 

B ^ 

La  generazione  inversa  ad  A =C  si  esprime  con  ^G=:A. 

30.  Si  chiamano  in  generale  quantità  esponentiaii  le  quantità  la  dì  cui  forma 
é A"*,B",  ec.  Siccome  le  diverse  trasformazioni  di  cui  esse  sono  suscettibili  lor- 
mano  una  parte  importante  della  costruzione  dei  numeri,  cosi  daremo  la  dedu- 
zione delle  loro  principali  proprietà. 

11  prodotto  di  due  potenze  A^,B”,  di  cui  le  basi  sono  disegnali  non  può  espri- 
mersi digerentemente  da  quello  di  due  nameri  qualunque^  tua  quando  le  basi 
sono  eguali,  si  ha 

A'"xA'*=a”+'*, 


poiché  il  numero  dei  fattori  A è allora  m-t-n. 

Per  la  medesima  ragione 

A^^XA^XA^XA^XA^’X  ec.  = 

ai.  La  potenza  m di  un  prodotto  a.ò.c.d.e.  tc.  può  esprimersi  indiflcrenle- 
mcntc  per  [a.b»c.d.e.  ec.  )"*,  e per  cc.  È questa  uua  conseguen- 

za immediata  della  costruzione  delle  potenze. 


33.  La  potenza  m dì  una  frazione  qualunque  -j-  si  ottiene  prendendo  le 


potenze  del  medesimo  grado  dei  suoi  due  termini  ; cosi  si  ha 


a'^ 


Infatti,  si  ha  la  seguente  serie  d*  identità: 

(a  \f»  a o a 

j) 


a.  a,  a cc. 

ùéb.ò . . . . . ec. 


a3.  n quoziente  di  due  potenze  qualunque  — 
conseguenza  diretta  della  proprietà  spiegala  al  n". 


si  esprime  con  A?'",  bài  è mu 
3o;  poiché  dair  eguaglianza 
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A>»  + » 

ti  ollit-iie  A""  = — . Facfiamo 

A" 


ìN-hn=q,  si  avrà  m=:q  — n,  c per  coiisf- 


gueuta 


A» 


= JLf 


a4-  Da  quest*  ultima  espressione  resultano  parecchie  conseguenze  importanti. 

A» 

i".  Se  gli  esponenti  y eJ  n sono  eguali , si  ha  A7;  Ay=.A»'7=A";  ma  — = i, 


dunque  A’’=i.  La  potenza  zero  di  una  quantità  qualunque  è dunque  eguale 
all*  unità, 

•jP.  Se  nella  medesima  espressione  si  fa  ?=o,  essa  diviene 


A» 

A" 


Così  una  potenza,  il  di  cui  esponente  è negativo,  è eguale  all*  unità  divisa  per 
questa  medesima  potenza  coll*  esponente  positivo. 

a5.  Il  prodotto  e il  quoziente  di  due  |>otenze  con  esponenti  negativi  seguono 


dunque  le  medesime  leggi  che  sono  stale 
positivi  ; c si  ha 

A-'"XA'"=-A-'"-", 

Infatti  siccome  (a^) 


così 


determinale  nel  caso  degli  esponenti 


.A-"* 

— k 

A-" 


A-"x  V-=  -- = " 


Fg  u.ilmctile  si  bsi 
A 

X 


A"”*  li  A" 

K n km  in  ' km 


;>(ì.  S'  inatta  una  quantità  esponenziale  :ul  una  potenza  qualunque  mollipli- 
cando  il  suo  esponente  por  quello  di  questa  potenza;  rosi  si  ha  (A'**)"  = A"*". 

L’espressione  (A"*)"  ìndica  il  proiJotlo  A"'XA"*X  A"*XA"*X  ^ essendo  n 
il  numero  dei  laltorì  A'”;  questo  pro*loUo  si  riduce  ad  ovvero,  ad 

A'"",  poirliè  ec.  = //i//. 

L.i  |•olcllza  r di  un  prodotto  A”*.  DL co.  si  esprimerà  dunque  inditre- 

milciuente  i»er  (A'”.  LV,  ec.)'’,  ovvero  per  DV'’.  ee, 

m 

n - ^ 

27.  faa  radice  n di  una  quantità  A*"  , o \A"*,  ò eguale  ad  A ; poiché, 
sia  abitiamo 


A«=  *v  V/’"= 
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Ma  in  generale  yX*saX;  donque ‘^A”*=ai.^aA  , poiché rcgiugUaniam=:pn 

. . ”• 
ci  dk  B=  — . 

n 

Questa  deduzione  suppone  che  m sia  dÌTÌsibile  per  n , cioè  che  p sia  un  numero 
intero,  solo  caso  nel  quale  si  può  prendere  esattamente  la  radice.  Quando  ciò 
non  ha  luogo , si  conserva  nientedimeno  1’  espressione 


VA-=A  -, 

la  quale  c*  indica  nna  potenza  con  etponente  Jrationario. 

B 

38.  Le  qnantitk,  la  di  cui  forma  generale  è -^C,  si  chiamano  quantità  radi- 
cali quando  si  considerano  in  tutta  la  loro  generalità. 

In  questa  costruzione  dei  numeri  si  presenta  un  caso  notabilissimo,  ed  è quello 
nel  quale  non  esiste  alcun  numero  intero  A capace  di  soddisfare  all’  eguaglianza 

B 

VCz=A. 

Per  esempio,  la  radice  quadrata  di  5 è maggiore  di  3,  perchè  3*=^;  e tut- 
tavia essa  è minore  di  3,  perché  3*=g;  il  valore  del  numero  '^5  è dunque  tra 
3 e 3.  In  questo  caso  non  solamente  non  esiste,  come  é chiaro,  nessun  numero 
intero  che  esprima  il  valore  di  ■^6,  ma  non  vi  può  esser  nemmeno  nessun  nu- 
mero frazionario  che  corrisponda  esattamente  a questo  valore.  Infatti,  se  si  po- 


tesse  trovarne  uno,  indicandolo  con  —,  si  avrebbe  .^essendouna 

frazione,  la  divisione  di  a per  b non  è possibile;  e conseguentemente  neppure 

a* 

quella  di  aX<>  per  bXb  (Vedi  Taoua  Dzi  Nmezu):  — non  può  dunque  essere 


un  numero  intero,  e P eguaglianza  — esS  non  può  ammettersi.  Così  yS  non 

è nè  un  numero  intero  nè  un  numero  frazionario,  e per  conseguenza  fa  parte  di 
una  nuova  specie  di  numeri. 

Questi  nuovi  numeri  si  chiamano  numeri  irrazionali  ^ perchè  i loro  rapporti 
con  1'  unità  non  possono  essere  assegnati  esattamente,  f edt  Nohebi  izzàzioiiali. 
39.  Il  prodotto  di  due  numeri  irrazionali  del  medesimo  grado,  o in  generale 

di  due  quantità  radicali  -^A  e y B,  può  esprimersi  per  -yAB. 

Infatti,  siano  yA=ar  e yBs/,  ai  avrà  pure  Aex”*  e B=^-*,  e quindi 
AB=jc*"j'^  ; ma  (ai)  x'"^'"=(x/)’" , dunque  ABs=(x/’)‘".  Prendendo  la  ra- 
dice m,  quest'  ultima  eguaglianza  diviene 

yABsx/,  ossia  -^ABsYAxV^' 

Si  avrebbe  ancora 

VAxvBXyCXVD ec.saa V (A.B.C.D.  ee.). 

Diz.  di  Mat.  Voi.  I.  >7 
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30.  Si  pouooo  tempre  ridurre  al  medetimo  grado,  lenxa  cangiare  i loro  ralori, 
le  quantità  raaicaU  di  gradi  diflerenti.  Per  esempio,  yÀ  e yR  essendo  U mc- 

— Il 

detima  cota  che  A"*,B  " (27),  riducendp  le  due  fraiioni  medetimo 

denominatore  (i5),  ette  dÌTengono  , , e le  qnanlilà  proposte  tono  iden- 

Ffin  ntfi 

m m 

mm—  m» 

ticamente  le  ttette  che  A , B , OTTeroyA*,  yB”*.  Dunque 

m N mj»  ffui  — - - - 

y A xVB=V  A»xy  B"*=  y a-b"*. 

31.  Abbiamo,  per  le  medesime  ragioni, 

« — a — mp mp - 

yA"xyB?=  v^'^X-yB"?  =:y  A"^B"*r. 

Se  in  questa  espressione  si  suppone  A=aB,  essa  diriene 

yA»x\'^=’y  (o). 

Ua  arcndoti 

_ J?,  _ JL  "P^mf 

yÀ"  — a",  1^/Lfs^k^,  k , 

ed  essendo  la  frazione  evidentemente  la  somma  delle  due  frazioni  , 

mp  "a 

r eguaglianza  (a)  « la  stessa  cosa  che 


a"xa'’=a'” 

CoA  la  regola  data  (ao  e aS)  per  gli  esponenti  interi,  positivi  e negativi,  si 
estende  al  caso  degli  esponenti  frazionar)  positivi. 

m 

32.  Il  qnotienie  della  dirisione  di  una  quantità  radicale  yA  per  un*  altra 

m 

qnantitk  radicale  yB,  del  medesimo  grado,  si  esprime  con  y/— • dimostrar- 

V B 

m m 

lo,  foppODumo  e yBas/;  allora  a-rremo 

A x"» 

A=*»,  B=^-,  e . 

(y)”,  dunque  (^)~ 

Prendendo  la  radica  nt  dai  due  membri  di  quest'  ultima  eguaglianza,  essa  diviene 
"/A  * . "/A  yA 

Vb=7’““*  Vb  = — 

VB 
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33.  Quindo  le  qaantitk  radicali  aono  di  gradi  differenti,  ai  rrdacono  in  primo 
luogo  allo  steiao  grado  come  ai  è fatto  di  aopra  (3o),  e ai  ottiene  aenza  difficolU 

n N mM  ifin  t** 

yA  : yB=VA"  : = 

ut  K mm  mn  mm  . _ 

VA^:  = V^'” 

34.  Facendo  A=aB  neU'ultima  di  queate  eapreaaioni,  eaaa  diviene 


m — n — mn — "IjL. 

VA/>  ; VA^=  VA'’"""^=A  "» 


<»aia,  per  le  medeaime  rifleaaìoni  del  n”.  3i,  ed  oaaervando  che  non  i 

^ mn 


altro  che  — — 


n 


_r_  i JL  _ 

A":A*=3A"*  " (4). 

La  regola  del  numero  a3  ai  eatende  dunque  ancora  al  caao  degli  eaponentì  fra- 
aionarj. 

35.  Se  nell'  eguaglianza  (4)  ai  fa  — ss  o , casa  diviene 


-:sA 


r_ 

A» 


Coai  le  potenze  con  esponenti  frazionari  negativi  hanno  lo  ateaao  aigniiicato  delle 
potenze  con  esponenti  interi  negativi  (34). 

Da  quest’  ultima  proposizione,  e seguendo  le  tracce  del  calcolo  del  numero  aS, 
si  può  facilmente  concludere,  che  le  regole  della  moltiplicazione  e della  divisione 
delle  potenze  di  una  medesima  base  comprendono  anco  il  caso  degli  esponenti 
frazionari  negativi , e che  per  conseguenza,  qualunque  siano  gli  esponenti  m ed 
n,  interi  o frazionar] , positivi  o negativi,  ai  ha  generalmente 


A’"XA"s=:  A'"+" , e 


A" 
"A"  ' 


:A"*-" 


it  n . , 

36.  La  potenza  m di  una  quantità  -^A,  o (-^A)  , è la  stessa  cosa  che 

yA**,  e la  radice  m di  questa  raedesima  quantiU,  ossia  y(yA)  , è eguale 

mn 

a \ A . 

Infatti  (V*^)  esprime  il  prodotto  -^AxV^^V^’  ■ • *Mendo  m il  mh- 
mero  dei  fattori.  Ora  questo  prodotto  può  mettersi  sotto  la  forma  (39) 

V(AXAXAXA ec.),  o VA'"- 
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Quanto  alla  radioe  in,  ae  (apponiamo  regua^anii 


V(V^)  = V*’ 

oi  terremo  subito,  elerando  i due  membri  alla  potenza  m,  una  seconda  eguaglianza 


N «■ 

y A = ^A". 

Dunque,  elerando  ancora  i due  membri  alla  potenza  n,  avremo  la  terza  eguaglianza 

A=^A"". 

Elevando  finalmente  i dae  membri  di  quest'  ultima  alla  potenza  x,  otterremo 

A»=A"" , 

dalla  quale  resulta  xssmn,  e per  conseguenza 

m n mn 

K. 

Z<j.  Ci  resta  da  esaminare  in  qual  maniera  la  qualità  dei  resultati,  ossia  il  loro 
stato  positivo  o negativo,  è connessa  con  quella  delle  quantità  date  nelle  due  ope- 
razioni deirinaltamento  alle  potente  e dell' estragone  delle  radici.  Cominciamo 
dall'  inalzamento  alle  potenze. 

Quattro  casi  si  presentano: 

1°.  La  base  e l'esponente  sono  positivi.  Allora  è evidente  che  la  potenza  è pure 
positiva,  e che  si  ^ 

(-+-A)  =(-+^)  ; 

indicando,  come  abbiamo  fatto  di  sopra,  con  i segni  -he  — racchiusi  tra  parentesi, 
lo  stato  dei  numeri  sopra  i quali  si  opera , onda  meglio  far  comprendere  le  re- 
gole delle  loro  combinazioni. 

a”.  La  base  è negativa  e l'esponente  positivo.  La  potenza  può  essere  in  questo 
caso  positiva  o negativa,  secondo  che  l'esponente  sarà  pari  o impari;  vale  a dire 
secondo  che  l'esponente  sarà  o non  sarà  multiplo  di  a.  Infatti,  sia  m un  numero 
qualunque,  o,  i,  a,  3 ec.,  da  zero  fino  all'infinito,  ant  rappresenterà  tutti  i 
numeri  pari  possibili,  e am-hi  tutti  i numeri  impari.  Cosi,  quando  l'esponente 
è pari,  la  potenza  sarà  (—A)*"*,  e sarà  ( — A)*"*+‘  quando  1'  esponente  è impari. 
Noi  tralaKiamo  di  mettere  il  segno-hagli  esponenti  e di  racchiuderli  tra  parentesi, 
poicbà  si  è convenuto  che  qualunque  quantità  la  quale  non  è preceduta  da  alcun  so- 
gno venga  considerata  come  positiva. 

Ma,  per  le  regole  dell'inalzamento  alle  potenze  delle  quantità  esponenziali  (afi), 
abbiamo 

(-A)»»=J{-A)»]-. 

Ora  (9),  (— A)*5s:—  AX  — As=-hA*.  Dunque 

(-A)»»»:  [(-A)»]-=o[-hA»]"=-hA»". 

La  potenza  è dunque  positiva  quando  l'esponente  i pari. 

Abbiamo  ancora  (20) 

(-A)»'»+‘=<-A)>"X(-A)'. 
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Quett*  egiuflifou  c la  medoima  cma,  per  cii  che  ai  è detto,  che 
( _ A)»"+‘ = (-+-A»“)  X(- A) = - A,*"»*'. 


La  polenta  è dunque  negativa  quando  l’esponente  è impari. 

3”.  La  base  è positiva  e 1'  esponente  negativo.  La  potenza  si  riduce  allora  ad 
una  frazione;  mentre,  come  abbiamo  gik  veduto  (a4). 


(-+-A) 


(-B) 


I 


A 


c la  potenza  è evidentemente  sempre  positiva. 

4".  Finalmente  la  base  e l'esponente  tono  negativi.  Si  ha  anche  adesso 

(-B)  . 

(-A) 


(-A) 


B’ 


e secondo  che  B sarà  pari  o impari,  la  potenza  sark  positiva  o negativa. 

38.  Nell' operazione  deirerrcuzione  delle  radici  si  presentano  egualmente  quat- 
tro differenti  <-asi  per  determinare  lo  stato  positivo  o negativo  della  radice. 

1°.  Il  numero  e l'esponente  tono  positivi.  La  qualitk  della  radice  dipende  dalla 
grandezza  dell’esponente;  poiché,  te  l’esponente  è pari,  siccome  ti  ha  (37) 


(-t-A)>'-=(-+-C),  e (-A)»"=(-hC), 

ne  resulta 


V(-+-C)=(-t-A),  e V(-fC)==(-A). 

Nel  rato  deU'esponente  pari  la  radice  può  esser  dunque  tanto  positiva  quanto 
negativa.  Si  esprime  questa  proprietk  con  la  formula 

AM» 

V(-»^)=(tA). 

Se  l'esponente  è impari,  siccome  ti  ha  solamente. 

(+A)«+-=(H-C), 

smsl  si  ottiene  l’unico  resultato 


V (-t-C)=(-t-A). 


La  radice  è dunque  sempre  positiva  quando  l’esponente  è impari. 

a”.  Il  numero  essendo  positivo  e l' esponente  negativo,  la  radice  è positiva  e 
prende  una  forma  frazionaria.  Inlàtti, 


JQnnque 


ve  è 


la  medesima  cosa  che  C 


C* 


I 


ve 
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3°.  n numero  eesmdo  negativo  e l' esponente  jKWiriim,  m 1’  esponente  è impari, 
U radice  è negativa , poiché  da 

(_A)>"+'=:(-C)  ti  ricaya  *^'(-C)=(-A). 

Ma  se  l'esponente  è pari,  la  generaxione  della  radice,  quantunque  possibile  in  idea, 
dirtene  impossibile  in  realtà , non  potendo  essere  allora  la  radice  né  positira  nè  ne- 
am 

^iitÌTa.  Infatti  \{^C)  non  può  essere  una  quantità  posìtiya  (-hA),  poiché 
è positivo,  e non  può  essere  nemmeno  una  quantità  negativa  ( — A),  poiché 
è pure  positivo  (S^).  Questo  caso,  che  é veramente  da  osservarsi,  ci  ofTre  dun- 
que la  costruzione  di  una  specie  particolare  di  numeri,  ai  quali  è impossibile  di 
dare  qualunque  siasi  interpetrazione , quantunque  essi  siano  di  un  uso  frequente 
ed  utile  nei  calcoli.  Si  é dato  a questi  numeri  il  nome  di  quantità  immaginarie 
(Fedi  questa  parola),  che  é lungi  dal  definirne  esattamente  T origine  , mentre 
r immaginazione  è una  facoltà  psicologica,  la  quale  non  concorre  in  nessun  modo 
alla  generazione  dei  numeri  che  si  opera  mediante  T intelletto. 

Se  noi  osserviamo  che  la  generazione  di  un  numero  negativo  per  mezze  del- 
r unità  è in  generale 

(— )XM, 

Xm  , 

potremo  dare  alla  qiuntiU  \(—C)  la  forma  V(~')X(-t-C),  che  equirale  (ag) 
am am 

a — t-  Ora  la  qaantiU  y(+C)  eaaendo  reale,  il  fattore  immagi- 

nario ^ — I può  solo  euere  l’oggetto  di  naore  considerazioni. 

Sm 

Le  qnantiU  dette  immaginarie  posaono  dunque  esprimerli  per  mezzo  di  y — l , 
e la  loro  forma  generale  è 

am 

My— I, 

H essendo  una  qnantitè  reale  qualunque. 

4°.  Finalmente  essendo  il  numero  e 1'  esponente  negativi,  si  troTa  come 
all'articolo  a°  di  questo  numero, 

<-•)  , 

^(-C)a=- . 

V(-C) 

Ed  applicando  a questa  espressione  i ragionamenti  medesimi  deU'articolo  3°  si  re- 
drk  che  la  radice  sarh  reale  e negativa  quando  B é impari , e sarà  immaginaria 
con  B pari. 

3g.  Noi  ci  siamo  elevati  successivamente  dalla  generazione  primitiva  dei  nu- 

B 

meri  A-t-B=C  alle  generazioni  AXB=C,e  A =:C;  abbiamo  esaminato  le  di- 
verse specie  di  numeri  generati  da  questi  tre  differenti  modi  di  costruzione,  e 

B 

determinata  la  loro  natura;  ci  resta  da  dimostrare  che  il  modo  A =sC  è l’ul- 
timo modo  elementare  possibile  di  costruzione,  e che  per  conseguenza  ciò  che 
precede  contiene  tutti  gli  elementi  della  scienza  dei  numeri.  Per  provare  questo 
cerchiamo,  se  è poisihiie,  di  costruire  una  nuova  specie  di  numeri,  e riprendia- 

z 
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mo  ìt  cjmraino  che  ci  ha  condotti  (6)  da  Ah~B=C  ad  AxBssC^eda  quest'ul* 
B 

tiroa  (19)  ad  A sC. 

Formiamo  dunque  una  serie  di  numeri  , «I 

a*"=^,  ^"ssc,  c'szdy  d'sse,  ec.  cc. 

Sostituendo  il  valore  di  b in  quello  di  c ^ abbiamo 
(o/")"s=>c,  ossia  (afi)  = 

Sostituendo  in  seguito  questo  valore  di  e in  quello  di  esso  diviene 

cioè  a""'*=:rf. 

Continuando  dunque  nella  medesima  maniera  successivamente , indicando  per  p 
rultima  potenza,  avremo 


la  quale,  quando  tutte  lu  quantità  n,  r.  ec.  sono  eguali,  si  riduce  ad 

a’"9=:p^ 

indicando  il  numero  di  queste  quantità  per  9. 

B 

Ora,  quest’espressione  non  differisce  in  nulla  da  A =C.  È dunque  impossi- 
bile di  trovare  un  modo  di  generazione  elementare,  il  quale  non  sia  compreso 
■otto  una  delle  tre  forme  di  già  trovate;  e queste  tre  forme  contengono  infatti 
tutti  gli  elementi  possibili  della  scienza  dei  numeri  considerata  nella  sua  più 
grande  generalità. 

Eulero  è il  primo  che  siasi  accorto  del  legame  che  esiste  fra  i diversi  modi 
delle  generazioni  elementari,  e che  abbia  fallo  osservare  che  ognuno  di  essi  dà 
origine  a nuove  specie  di  numeri.  I matematici  che  gli  sono  succeduti,  e parli-  | 

colarraente  gli  autori  di  opere  elementari,  pare  che  non  abbiano  compreso  ciò 
che  vi  è d*  importante  in  questa  considerazione,  che  sola  permette  di  coordinare 
le  diverse  parti  dell’ algebra,  e di  portarle  a quell’unità  sistematica,  senza  la  quale 
una  scienza  non  è che  una  collezione  di  falli  o di  leggi  senza  legame.  Questi 
autori  si  sono  contentali,  per  la  maggior  parte,  di  presentare  l’algebra  come  un 
mezzo  particolare  di  risolvere  i problemi  , confondendo  così  ciò  che  ha  potute^ 
condurre  a scoprire  la  scienza  con  la  scienza  stessa;  e ri  sono  partiti  da  questio- 
ni particolari  per  arrivare  ad  equazioni , la  di  cui  risoluzione  generalizzala  forma, 
secondo  loro,  la  base  della  scienza  dei  numeri.  Questo  metodo  è evidentemente 
vizioso:  i numeri  costituiscono  un  ordine  di  verità^  le  di  cui  leggi  sono  necessa- 
riamente indipendenti  da  qualunque  applicazione  numerica  o geometrica;  e come 
tali,  la  loro  generaxione  deve  precedere  necessariamente  il  loro  paragone  ^ dal 
quale  dipendono  le  equationi* 

Ma  questa  generazione  presenta  due  punti  di  vista  distinti:  il  primo  è quello 
nel  quale  non  si  considerano  che  i modi  elementari  e primitivi,  presi  isolatamente, 
della  costruzione  dei  numeri;  il  secondo  è quello  nel  quale  ri  considera  U riu- 
nione di  questi  modi  primitivi,  e le  costruzioni  derivate  che  nascono  da  questa 
riunione.  Il  primo  punto  di  vista  costituisce  la  generazione  e/emc/i/ore  che  ab- 
biamo esposta;  il  secondo,  la  generazione  sistematica^  la  quale  sarà  svilupp.i(a 
auccessiramente.  II  paragone  dei  numeri  ci  presenta  egualmente  due  parti,  di 
cui  la  prima,  il  paragone  elementare^  ci  dà  le  Paoroaziom  e le  Pao&aESsioai, 
e la  seconda,  il  paragone  sistematico  y ci  dà  le  equaziosi.  Si  vedano  nel  Dizio- 
nario queste  parole,  « Algoaitmia. 
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Adeuo  Mcondo  il  coniueto  «cceoneremo  i migliori  e pib  recenti  trattati  ele- 
mentari di  Algebra,  ai  quali  potrà  ricorrere  chi  desiderasse  maggiori  cognizioni  in 
questo  ramo  importantissimo  delle  matematiche  pure.  Lacroii,  Élémens  d'/ilgibre, 
Parigi  i83o.  a toI.  in-8,  i5*  ediz;  Reynaud,  Traiti  d' Algihre,  Parigi,  i83o,  in-8, 
8*  edizione;  Garnier,  Éìémens  èt Algibre^  Parigi,  i8ii  e 1814,  a rol.  in-8;  Le- 
febure  de  Fourcy,  Lecons  d'  Algèbre,  Parigi,  i835  in-8;  Mayer  e Choquet,  Traitd 
dìémentaire  d'  Algibrt^  Parigi,  i836  in-8;  Paoli,  Elementi  d' Algebra^  Pisa,  tyjìj, 
a Tol.  in-4,  ed  ivi  3*  edizione,  i8o3,  3 voi.  in*4;  Flanti,  Corso  d'analisi  algebrica, 
Napoli  i83o  in-8;  senza  annoverare  quei  trattati  di  Algebra  che  si  trovano  com- 
presi nei  corsi  completi  di  matematiche,  come  quelli  di  Franchini,  Ingbirami, 
Francoeur  ec.  ec. 

ALGEBRAICO  o ALGEBRICO.  Ciò  che  appartiene  all' algebra.  Si  dice  ca/’atters 
algebrici,  quantità  algebriche,  curve  algebriche. 

Una  volta  si  dividevano  le  linee  curve,  in  coree  geometriche,  algebriche,  tra~ 
scendenti  e meccaniche,  e il  termine  algebrico  si  referiva  a quelle  di  queste 
linee  la  di  cui  natura  può  essere  espressa  da  un'equazione  elementare,  vale  a 
dire  da  un’equazione  la  quale  non  contiene  veruna  quantità  trascendente.  Ma 
oggi  che  la  generazione  di  tutte  le  quantità  fa  parte  dell' algebra,  queste  di- 
stinzioni non  hanno  più  alcun  fondamento.  Tutte  le  equazioni  sono  essenzialmente 
algebriche,  e il  rapporto  delle  ascisse  alle  ordinate  di  una  curva  qualunque  es- 
sendo sempre  rappresentato  da  un'  equazione , la  classazione  di  queste  lince  deve 
seguire  quella  delle  equazioni  ( f'edi  Coavs  ed  Egoazioai.  ). 

ALGEBRISTA,  Dicesi  quegli  che  è versato  nell’Algebra.  ( f'edi  kvamK). 

ALGEDY  (Astron.).  Nome  che  significa  il  capretto,  e che  ù dìiL  alla  stella  del  Ca- 
pricorno segnata  y nei  cataloghi.  Gli  Arabi  davano  pure  questo  nome  all’intera 
costellazione,  ed  anco  alla  stella  polare. 

ALGENEB,  o ALGENIB  , e più  correttamente  Aioerb  Fessaous  {il  fianco  di 
Perseo)  (Astron.).  Alcuni  osservatori  hanno  dato  questo  nome  alla  cintura  di 
Perseo;  ma  parecchi  autori  1*  hanno  male  a proposito  confuso  col  nome  di  Al-gebab 
(l'ala),  dato  ad  una  stella  di  seconda  grandezza , situata  nella  costellazione  di 
Pegaso.  Viene  indicata  nei  cataloghi  colla  lettera  y. 

*•  ALGHISI  (Galasso),  architetto  e geometra  del  XVI  secolo,  nato  a Carpi, 
pubblicò  un’opera  sulle  fortificazioni,  in  tre  libri,  stampata  con  gran  lusso  ti- 
pografico a Venezia,  nel  iSyo,  in-folio.  Tibaldi  ha  inciso,  sopra  un  suo  disegno, 
una  stampa  che  rappresenta  un  gran  palazzo  reale,  colla  data  del  i566.  Parecchi 
autori  hanno  posto  a contribuzione  le  opere  dell' Alghisi,  che  fu  architetto  del 
duca  di  Ferrara. 

ALGOL,  e più  esattamente  Ras  Ai^houl  (/erra  di  furia)  (Astron.).  Nome 
della  stella  di  seconda  grandezza  volgarmente  chiamata  Testa  di  Medusa  nella 
costellazione  di  Perseo,  e segnata  nei  cataloghi  colla  lettera  jS.  Questa  strila  va 
soggetta  ad  una  variazione  periodica  nella  intensità  della  sua  luce:  essa  passa  in 
due  giorni  e quarantotto  o quarantanove  minuti  dalla  seconda  grandezza  alla 
quarta  o alta  quinta  grandezza.  Questa  osservazione  ò stata  fatta  per  la  prima 
volta  nel  iy83  da  un  gentiluomo  del  ducato  di  Yorck  chiamato  Goodricke , seb- 
bene fino  dal  secolo  XVII  si  fosse  notata  qiulcbe  alterazione  nella  luce  di  questa 
stella.  A Parigi  essa  non  rimane  sotto  1’  orizzonte  che  per  un’  ora  e ventisette 
minuti.  Le  variazioni  di  Algol  possono  spiegarsi,  con  Maupertuis,  mediante  la 
figura  schiacciata  di  questa  stella,  o,  con  Riccioli,  mediante  qualche  macchia 
sulla  sua  snperficic,  o mediante  l' interposizione  di  qualche  pianeta  che  giri  in- 
torno a questa  bella  stella  : questa  i 1’  opinione  di  Goodricke.  ( V tdi  Stelul 
CABCIAIITl.), 

ALGOMEIZA,  e più  correttamente  Al-gbautsia  (Astron.).  Si  dà  questo  no. 
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me  a Procione,  una  disile  tiolle  dulia  coslellaiionc  dui  Cane  minore,  e quaU 
che  TolU  air  intera  custcllazione  ( / V</<  raocio.iiR  ).  Alcuni  aslioiiumi  ambi  bau* 
no  fcritto  quello  nome  Al>goui.yiab,  che  signifira  piccoio  sicomoro. 

ALGORAR  {Astron.).  Nome  di  una  delle  stelle  della  ooslellazione  meridionale  del 
Corto,  indicata  7 nei  cataloghi.  11  nome  di  Al-guoeap,  che  significa  il  cor^o, 
tien  dato  dagli  Arabi  all'  intera  costellazione. 

ALGORITMIA.  È sotto  questo  nome  che  un  geometra  moderno,  il  sig.  M'ronski, 
indica  uno  dei  rami  fondamentali  delle  matematiche  pure:  quello  cioè  che  ha 
per  oggetto  i numeri.  Lo  s«'opo  di  questo  dotto  nelle  numerose  opere,  che  h.i 
pubblicato  in  Francia  fino  dal  1811,  pare  che  sia  quello  di  fondare  in  generale 
la  filosofia  delle  matematiche,  e di  formare  in  particolare  un  nuovo  ramo  di 
questo  scienze,  al  quale  di  il  nome  di  Tecnia.  Le  vedute  nuove  che  esso  pro- 
pone, 1’  unità  che  vuole  stabilire  fra  le  numerose  parti  delle  maleinaliclie  , la 
legge  universale  che  La  scoperto,  legge  che,  dietro  il  rapjrorlo  del  celebre  La- 
grange,  comprende  tutte  le  leggi  conosciute  per  lo  sviluppo  delle  funzioni,  non 
ci  permelloDO  di  passare  sotto  silenzio  una  dottrina  che  non  può  mancare  d ìnilui- 
re  sull’avvenire  della  scienza,  f^edi  FiLosoriA  dei.lh  Matematiche. 

ALGORITMICHE  FACOLTA',  redi  Facolta’  Algoritmicue. 

ALGORITMO.  Termine  derivato  dalla  parola  araba  Al-goeetii,  che  significa  radUe 
in  generale,  0 che  è stala  usata,  per  estensione,  nel  significato  di  calcolo.  Si  adopi.i 
non  solamente  per  indicare  qualunque  specie  di  calcolo  o di  geueratioiieg  dei  ^nu- 
meri, ma  ancora  per  indicare  la  notazione  speciale  adottala  nei  calcoli.  Cosi,  per 
esempio,  a*=c  è V algoritmo  delle  poterne;  Atx;=.^ è Valgorii^ 

mo  delle  differenze;  Fx  = A„-*-A,:r-l-A4X»-^-A,x»-t-  ec ,è  Valgoritmo  delle 

serie  ^ cc.,  cc.  La  scienza  il  di  cui  scopo  è di  abbracciare  i fatti  e le  leggi  dei 
numeri,  e per  consegueuia  tulli  gli  algoritmi,  dovrebbe  dunque  essere  chia- 
mata per  eccellenza  algoritmia  ; e dobbiamo  fare  osservare  in  questo  projyjsilo  che 
l'adozione  di  una  parola  particolare  per  esprimere  la  scienza  generale  dei  numcii 
è tanto  piti  necessaria,  ìn  quanto  che  tale  scienza  non  ha  fin  qui  ricevuto  alcuna 
spet  iale  denominazione,  per  cui  non  possa  essere  confusa  con  V una  o con  l'  alti  .1 
delle  sue  parti,  {'aritmetica  e Valgeùra.  H sig.  .Ampère,  nella  sua  classificazionu 
delle  cognizioni  umane,  propone  la  paruli  aritmologia  ; ma  questa  parobi  non 
ci  sembra  tanto  bcue  appropriata  al  soggetto,  quanto  quella  di  algoritiniat  la 
quale  si  trova  già  usata  in  molle  opere  iiiiporlaiiti. 

ALHABOll , o ALABOR,  e più  conetlamenle  al-asboce  ( Astron.  ).  Nome  arabo 
della  stella  Sirio. 

ALHAJOTH,  o ALAJOT,  e più  correllamcule  al-atodq  ( .-/r/ro/i.).  Nome  arabo 
della  bella  stella  della  Capra,  che  si  trova  nella  costellazione  del  Cocchiere,  o 
che  i Sirj  chiamano  Havouto.  Da  alcuni  autori  viene  indicala  come  una  stella 
tli  terza  grandezza  nella  costellazione  del  Capricorno.  E questo  un  errore  al  quale 
ha  potuto  dare  origine  il  nome  volgare  di  tale  stella,  attribuito  alcune  voile  a 
quest’  ultima  costellazione.  La  stella  della  Capra  è indicala  ancora  cui  nome  di 
Ai.hatod. 

ALHATOI),  o ALATOD  {Astron.).  Nome  araI»o  della  bell.i  stella  della  Capra. 

ALH.AZEN.  Nome  volgare  col  quale  i dotti  d’  Europa  indicano  il  celebre  e pro- 
fondo matematico  arabo  il  di  cui  nome  è Al-Hassaz,  Beìh-IIassa»,  Abob-Aly,  Be.v 
ìl-matthah.  Era  esso  nativo  di  Basrah  o Bussuràh,  e si  trovava  in  Egitto  alla  corte 
del  califio  El-Hakem,  verso  Tanno  ^00  dell' egira  ( 1009  dell'era  nostra),  per  la  se- 
guente circostanza.  Si  vantò  egli  un  giorno  che  costrutto  avrebbe  nel  Nilo  una  mat- 
chiiia,  colla  quale  avrebbe  messo  gli  abitanti  in  sicuro  d.ille  eccessive  inondazioni  e 
dal  soverchio  decrescimento  delle  arijue  dì  questo  fiume.  Tale  pioposiztoue  rife- 
rìla  venne  ad  Uakem,  califio  fatemila,  che,  adonta  delle  sue  slranezie,  pi'oleg- 
Diz.  di  Mat.  /W.  /. 
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gcva  i doni  c gli  chiamava  alla  sua  corte.  Fece  egli  venire  Àlhazen  , uscì  ad 
incontrarlo  quando  seppe  che  era  vicino  al  Cairo,  lo  colmò  di  bencfizj,  lo  fornì 
di  opera],  e lo  mite  in  islalo  di  mantenere  la  sua  parola  ; ma  quando  Alhazeii 
ebbe  percorso  PEgilto,  e riconosciuto  il  corso  del  Nilo,  vide  T impossibilità  di 
eseguire  quel  progetto,  che  un  orgoglio  irrencssivo  gli  aveva  fatto  concepire,  c 
ritornò  vergognando  al  Cairo.  Siccome  ci  temeva  la  collera  di  liakem  si  finse  pazzo, 
e continuò  tal  finzione  fino  alla  morie  di  quel  principe  avvenuta  nell’  anno  dcl- 
F era  nostra  1020.  Non  avendo  nessun  mezzo  di  sussistenza , impiegava  i momenti 
che  ei  toglieva  alla  composizione  delle  sue  opere  in  copiare  libri  che  poi  ven- 
deva, c passò  cosi  il  resto  della  sua  vita,  contentandosi  di  poco  e lavorando  molto. 
Mori  al  Cairo  Tanno  4^0  delTegira  (io38  di  G.  C.  ) 

Alhazen  ha  composto  un  gran  numero  di  opere  delle  quali  Casiri  ci  ha  con- 
servalo Telenco  ( Bibt,  Atah,  Uisp.  tom.  I pag.  K ^ di  cui  una  parte  esiste  ma- 
noscritta nella  Hiblìolcca  Bmlleiuna,  ed  in  quella  di  Leida.  Ma  le  scienze  sue  fa- 
vorite, e di  cui  si  occu[K)  piu  specialmente,  furono  l'astronomia  e Tottìca;  e per 
questo  rapporto  melila  di  esser  citato  con  distinzione  tra  i dotti  della  sua  nazione, 
i di  cui  studj  hanno  maggiormente  contribuito  a spargere  in  Europa  le  scienze 
cd  i lumi. 

Il  Trattato  d'  Ottica  d'  Albazen  manifesta  in  parecchi  luoghi  una  profonda 
istruzione,  c tentativi  felici  per  giungere  alla  spiegazione  dei  fenomeni  che  pre- 
senta qiiPs'a  R’ienza,  c che  erano  considerati  ancora  come  insolubili  al  suo  tempo. 
Questo  libro  è pure  coinnicntlevolc  per  uiTallra  ragione:  esso  può  essere  utilissi- 
mo alla  storia  letteraria  e critica  delle  scienze  presso  gli  Àmbi,  dei  quali  cs|K>ne 
tutti  i progressi  in  un  qiiadi-o  delle  cognizioni  posse<lule  da  tale  illustre  nazione. 
Que.st'opera  è poi  divisa  in  tre  parti.  La  prima,  consacrala  alla  fisica,  non  è 
esente  da  errori.  Alhazen  vi  sviluppa  delle  false  dottrine  sulla  causa  della  visione 
e sui  colori.  Non  ostante  vi  si  trovano  considerazioni  giudiziosissime  sulla  refrazio- 
Ile  astronomica,  sulla  grandezza  apparente  degli  oggetti,  e specialmente  sul  feno- 
meno dclT  ingrandimenlu  del  sole  e della  luna  veduti  alT  orizzonte.  La  seconda 
parte,  che  e consacrata  alla  catottrica,  è trattata  da  .Vlhazeu  con  lu.iggior  dol trina, 
quantunque  vi  siano  incorsi  alcuni  errori,  come  i suoi  calcoli  sul  luogo  app.vrcnic 
dell' ìinin.tginc  negli  specchi  curvi,  e quelli  sul  fuoco  degli  specchi  caustici.  La 
terza  parte  è consacrala  alla  dioUricu.  Le  cognizioni  di  Alhazen  su  (}Ucslo  soggetto, 
sebbene  mollo  estese,  non  ostante  sono  ancora  imperfette.  Ture  in  questa  parte  della 
sua  opera  si  trova  Tesposiziune  di  teorie  ingegnose  per  ìspiegare  la  refrazione,  Huy- 
gcns  ha  rimproveralo  ad  Alhazen  un  grave  errore,  di  cui  non  è colpevole,  facendogli 
dire  che  gli  angoli  refratti  sono  pro^xirzionali  agli  angoli  d' inclinazione.  Il  matema- 
tico ar.ibu  scopri  benissimo,  al  contrario,  che  non  vi  era  tra  loro  nessun  rap{>ortu 
costante,  e ricorse  all'esperienza  per  determinare  la  quantità  della  refrazione  con- 
veiiicnle  a ciascuna  obliquità;  ci  ne  dà  pure  una  tavola  che  distrugge  atì'alto  Tas- 
serzioiie  di  lluygens.  L'ollica  di  Alhazen,  tradotta  dall'aralK),  e riunita  a (|uell.i 
di  Vilellione,  è stala  pubblicata  la  prima  volta  a Basilea,  nel  da  Kisner 

sotto  questo  tìtolo:  A'hazen^  o Allnkca  Opticne  Tftesaurtis  libri  l / 1 ^primiun 
editi.  Ejusdem  liber  de  Crepusenlis  et  nubium  ascettsionibtif  cuin  cornoiea/ariis 
Hisnerii.^  lidsil.  Kpisc.  y iSya,  in  fol.  11  trattalo  dei  crepuscoli  era  già  slatopub- 
blicalo  da  Geranio  (li  Cremona  net  i5)j.  La  dottrina  di  Alhazen  sui  crepiiscidi, 
sulTaliuosfcra,  e sulla  refrazione  astronomica  è parlìcobirmculc  io«iaia  dai  dotti, 
c si  pretende  che  abbia  mollo  servito  a Keplero. 

Esistono  altri  nialemalici  col  nome  di  Albazen,  i lavori  dei  quali  sono  meno 
importanti,  e di  cui  non  abbiamo  giudicato  utile  il  far  menzione. 

AL-lKìUT  (j7  Cetaceo)  {Astron.).  Nome  arabo  della  stella  segnata  < nei  nostri 
Cataloghi,  c che  è la  prima  ilclla  coda  deJl'Ui'sa  maggiore.  V iene  pure  indicata 
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rtii  nomi  allerali  di  Aliot,  Altatb,  Au.ioth,  MiKAcn,  e >oltf>  quello  di  Mhar 
nell’ ili  Bayer.  l..a  cognizione  di  questa  itell.i  è sopratliitio  utile 
in  mare. 

ALIAT,  o AUATII  [Astron.).  fedi  Ai  .-nooT. 

ALIDADA.  Higa  mobile  di  legno  o di  niclalln,  rhe  serve  r dirigere  delle  visuali 
;»g!i  oggclli,  e segnare  le  linee  delle  loro  dirciioni  quando  si  ledano  le  piante 
per  mctio  dello  strumento  detto  Tavoletta  ( /W/  Tavoletta).  Alle  cstrcniilk 
delPalidad»  s'inalzano  per{>endirolariiienle  due  pezzi  di  raiDe^  uno  dei  quali  Im 
un  foro  a cui  si  pone  rocchio,  e P altro  un'apertura  quadrala  nel  cui  mezzo  è 
leso  vcrlicalmcnlc  un  filo:  questi  due  pezzi  diconsi  traguardi.  Per  mirare  im 
oggetto  si  dirige  T alidada  in  maniera  che  il  raggio  visuale,  che  parte  dal  foro 
d'  uno  dei  traguardi,  rada  il  filo  dell' altro,  c vada  al  punto  dì  mira.  La  dirit- 
tura vien  determinala  dal  piano  che  é perpendicolare  al  piano  deli'  alidada,  c iic  ^ 
rade  esattamente  l'orlo. 

Chiamasi  ancora  alidada  quella  riga  che,  girando  ìmpernata  nel  centro  d'nn 
circolo  diviso  in  gradi,  può  percorrerne  il  lemlx>,  e misurare  di  quanti  gradi  abbia 
giralo.  Essa  ha  pure  alle  sue  estremità  due  tragnanli,  oppure  è armala  di  un 
canocebiule  ( T'edi  Ghaposetio,  e Ciacoix>  arrETrToRE.).  La  parola  alidada  viene 
da  AL-HiDAD,  che  in  arabo  ha  i diversi  significali  di  traguardo  di  ferro  scopo  ^ 
t punto  determinato.  In  greco  ed  in  Ialino  viene  spesso  ìndicAita  col  nome 
dioptra\  e talvolta  .‘incora  con  quello  di  linea  fiduciae^  linea  di  fdneia. 

ALIEMIM  {Astron,),  Nome  dato  nelle  Tavole  Alfonsine  alla  Iwlhi  stella  del 
Cane  maggiore,  più  comunemente  conosriul.i  sotto  il  nome  di  Sirio.  Alicmiiii  è 
una  corruzione  della  parola  araba  al-tkuiny,o  al-yemayiìb,  che  significa  situato 
a destra. 

••ALIMENTATORE  {Mecc.).  Sì  chiama  con  tal  nome  quella  parie  di  una  mac- 
cbiua  che  somministra  materia  ad  un'altra  parte  della  stessa  macchina  con  un 
certo  ordine.  Così  nelle  caldajc  delle  macchine  a vapore  dicesi  alimentatore 
l'apparalo  che  serve  a rimettere  l'acqua  a mano  a mano  che  si  consuma.  Nei 
fornelli  si  aggiunge  talvolta  un  alimentatore ossia  un  meccanismo  che  va  get- 
tando in  essi  a poco  a poco  il  combuslihilc  nella  quantità  necessaria. 

ALKJT,  o ALIOTH.  Vedi  Al-hoot. 

ALIQUANTO  {Aritm.)^  dalla  parola  latina  aliquantus.  Le  pirli  nliquante  di  un 
numero,  o in  generale  di  un  tutto,  sono  quelle  che  non  vi  sono  contcnulecs.it- 
tamentc  un  numero  intero  di  volle,  o che  non  nc  sono  fattori.  Per  esempio,  5 
è una  parte  alù/uanta  di  H,  perche  5 non  è fattore  di  8.  La  parte  aliquanta  di 
un  numero  é l'opposto  della  parte  alìquota,  f edi  Aliquoto. 

ALIQIJOTO  { Aritm.)y  ilalla  parola  latina  alitjuotus.  Parte  aliquota  di  un  numero, 
o di  una  quantità.  dice.ù  quella  che  vi  é contenuta  csalt.amente  un  numero  intero 
di  volle,  o che  ne  è fattore.  Per  esempio,  a è una  parte  aliquota  di  8,  perchè 
2 c fallorc  di  8. 

••  Nella  niolliplieazìone  dei  inimcri  complessi  si  fa  uso  della  proprietà  che  hanno 
le  pirli  aliquote  di  esser  conlenulc  cs.iltamcnle  un  numero  intero  di  volle  nella 
quantità  alla  quale  si  riferiscono.  Abbiasi,  per  esempio,  da  trovare  l'itiiporlarc 
di  Libbre  3^8,  once  7,  c dan.ari  i5  di  una  data  mercanzìa  che  costa  Lire  897  , 
soldi  7,  e d.nnari  3 la  libbra.  Per  risolvere  questo  quesito  basta  niolliplicarc  il 
prezzo  della  libbra  perla  qu.mlìtà  della  mercanzia;  ma  per  chi  non  siijicsse  come 
c’onlencrsi  in  questa  molliplicazione,  fatta  coiuplirala  dalle  diverse  trazioni  che 
accompagnano  i due  fattori,  il  metodo  più  semplice  che  potrebbe  presentarsi 
sarebbe  quello  di  ridurre  ognuno  dei  fallori  ad  un  solo  numero  frazionario  dcl- 
1*  unità  principale,  dì  eseguire  la  inolliplicazione  sui  due  numeri  frazionar)  colle 
regole  della  raoUiplicazioiie  delle  frazioni,  c di  convertir  <)uindi  il  prodotto,  che 
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sarà  un  numpro  frazionario  «IcIP  unilà  prinrlpulc,  innn  numoro  oomplc^^  «li  nnii'i, 
V ili  divisioni  p «udilivisioni  (XinvenzionaU  di  tale  unità.  Cosi,  nel  nostro  C4io  , 

3 1 ^30? 

il  prezzo  della  mercanzia  ridotto  » danari  darà  aiSSG^  danari,  ossia — - — ^dilira. 


e il  peso  dell.'i  mercanzìa  ridotto  a danari  darà  loo^o^ 


, . ioo'|07 

danari  , ossia  ■ — 


libbra;  ed  esegnendo  sa  questi  due  numeri  frazionar)  la  moltipUcazionc  si  avrà 

aiCapS^SGo  • t . « or  ^5 

pcrprodotlo— — ^ -di  lira,  ossia  Lire  3i3o5a.  6.  ii  — per  valore  totale 

■ ' (xjiao  3a 


della  mercanzia. 

Il  metodo  delle  parti  alitfuote  rende  più  breve  la  soluzione  «lei  preredentc 
quesito.  Consiste  questo  mctoilo  nel  decomporre  i numeri  delle  disperse  divisioni 
dell'  unità  in  parti  aliquote^  sia  dell" unità  principale^  sia  le  une  delle  altre’ 
ciò  fatto,  per  avere  il  pro«lollo  corrispondente  ad  una  di  queste  parti  aliquote, 
si  prende  da  uno  dei  prodotti,  che  precedono,  una  parte  indicala  dal  numero  delle 
volte  che  la  parte  aliquota,  clic  si  considera,  è contenuta  nella  parte  corrispon- 
dente al  prodotto  già  ottenuto.  Ecco  esemplificato  questo  metodo  sui  medesimi 
numeri  di  sopra  riportati 


Elr.  8<)7  7 3 

Liti.  348  7 i5 


( 7'76 

Cristo  di  Lib.  348  a Lir.  81)7  la  Libbra.  . . . / 3388 

i aCy! 


n n t»  «a  sol.  5 V 87  — — 

^ n a TI  3 3^16— ' 

n ’n  « a <lan.  3 4?  — 

r>  di  Once  6 a Lire  8<)7.  7,  3 la  Libbra.  . . . 7 '/a 

« r>  wia«  «tiw  « 7Ì*^7Vi 

11  n Dan.  13  a » t»  « « ^7  7 9 V» 

s»  ti  »j  3 a w r »»  s»  q 6 I i ' ‘Vr 


Lire  3 13853  6 11 


Per  avere  il  prodotto  dei  due  numeri  complessi  indicati,  si  comincia  da  pren- 
dere soltanto  il  valore  di  Libbre  3j8  a Lire  8^7.  7.  3 la  libbra;  e per  far  ciò  sì 
moltiplica  primieramente  81)7  per  3^8:  quindi,  per  ottenere  il  prodotto  di  7 soldi 
per  348,  si  osserva  che  7 soldi  possono  «Icromporsi  in  5 soldi,  che  formano  di 
lira,  più  3 soldi  che  forra.ino  di  lira;  dunque  siccome  il  procloUo  di  una 

lira  moltiplicata  per  3^8  sarchile  3^8  lire,  cosi  quello  di  7 soldi  si  coni{>orrà  del 
quarto  di  348  lire,  più  del  decimo  di  3'|8.  Prendendo  il  quarto  di  348  lire  si 
ila  87  lire,  c prendendone  il  decimo  si  ha  34  lire  e iG  soldi  ; i quali  proilotti  si 
aggiungono  a quello  di  897  per  348. 

Passando  ai  tre  danari  si  osserva  che  essi  sono  Tottava  parte  di  2 soldi,  ossia 
di  3)  danari,  perciò  per  averne  il  prodotto  per  3^8  busta  prendere  T ottavo  del 
prodotto  dei  3 soldi,  e cosi  si  avrà  4 bre  c 7 soldi. 

Fin  qui  non  si  c preso  che  V importare  di  348  libbre  di  merce  a lire  897 
soldi  7 e danari  3 la  libbra,  c ciò  si  è otlcmito  prendendo  in  primo  luogo  il 
costo  delle  dette  libbre  348  di  mercé  come  se  costassero  sole  lire  8197  la  libbra  , 
quindi  aggiungendovi  il  costo  delie  stesse  libbre  a ragione  di  5 soldi  la  libbra  , 
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ia  te^uUo  unendoti  il  costo  della  steaca  mercanzia  a ragione  di  a ioidi  la  libbra, 
ed  in  fine  riportando  il  costo  della  merce  a ragione  di  tre  danari  la  libbra.  Ma 
con  questo  non  si  è eseguita  interamente  l'operazione,  poiché  non  si  ricercata  il 
Talore  di  libbre  3^8  soltanto,  ma  toletasi  ancora  quello  di  once  7 0 danari  i5. 

Per  atere  pertanto  anco  questo  talore,  si  decomporranno  le  7 once  in  6 once, 
che  sono  Va  tana  libbra,  più  un'oncia  che  é Vi  ^ once:  quindi  per  il  costo 
delle  6 once  si  prenderà  la  metà  di  quello  della  libbra,  e pel  costo  dell' oncia  il 
sesto  di  quello  delle  6 once. 

Venendo  ora  ai  iS  danari  di  libbra,  si  decomporranno  in  la  danari,  che  forma* 
no  V^  dell'oncia,  e 3 danari  che  sono  '/«  di  la  danari;  cosi  prendendo  la  metà 
del  costo  di  un'oncia  si  atra  quello  di  la  danari,  e prendendo  il  qu.arto  del  co- 
sto di  la  danari  si  atrà  quello  di  3 danari. 

Sommati  tutti  questi  parziali  proilotti,  si  ottiene  il  talore  totale  della  merce 
in  Lire  3ia85a.  come  si  era  avuto  con  l'altro  metodo  delle  frazioni 

ordinarie.  Si  possono  le  ditisiont  e suddirisioni  dell' unità  principale  decomporre 
in  parti  aliquote  in  più  maniere;  fra  queste  dotrà  scegliersi  quella  che  conduce 
a un  minor  numero  di  prodotti  parziali  : quando  però  il  sistema  di  decomposi- 
zione più  semplice  non  si  teda  a colpo  d'occhio,  in  pratica  è meglio  appigliarsi  a 
quello  che  primo  si  presenta  alla  mente,  mentre  il  più  delle  tolte  la  perdita  di 
tempo  che  potrebbe  occasionare  la  ricerca  di  un  altro  modo  di  decomposizione 
non  resterebbe  compensata  dalla  maggior  brevità  del  calcolo. 

**ALISEO  (TKotir.).  Sotto  questo  nome  conoscono  i marinari  alcuni  venti  regolari 
che  soffiano  quasi  sempre  in  certi  luoghi  fra  i tropici. 

ALKAMELUZ  (Astron  ).  Nome  dato  da  alcuni  autori  alla  stella  Arturo  situata 
nella  costellazione  di  Boote.  Questa  denominazione  è una  corruzione  del  nomo 
AL-BAMI.HB  (i7  lanciere)^  che  le  danno  gli  Arabi. 

"^ALLACCIARE  Vaciftia  signifìra  ridurre  più  sorgenti  di  acqua  in  un  solo  canale 
in  guisa  tale,  che  non  se  ne  perda  parte  alcuna. 

**ALLEN  (Tosmaso).  Malemalico  inglese,nato  nel  i54a,  ad  Utoxeter  nello  Staflord- 
shire.  Le  cognizioni  di  Alien  nelle  matematiche  lo  fecero  considerare  dal  volgo 
ignorante  come  un  m.igo;  Taulorc  di  un  libro  intitolato:  Bepubbìica  di  Leietster^ 
lo  accusò  di  avere  impiegato  la  magia  per  servire  il  conte  di  Leicester  nel  suo  pro- 
getto di  sposare  la  regina  Elisabetta.  Non  è d'uopo  arrestarsi  sopra  una  cosi  as- 
surda imputazione;  ma  è certo  che  il  conte  aveva  tanta  confìdenza  in  Alien,  che 
nulla  d'importante  si  faceva  nello  Stato  senza  che  questi  ne  fosse  informato. 
Questo  matematico  è stato  introdotto  da  AValter  Scott  nel  suo  romanzo  i7  Castello 
di  lienilworth^  dove  fìgura  come  astrologo  del  conte  di  Leicester. 

Alien  raccoglieva  con  una  perseveranza  instancabile  quanti  manoscritti  poteva 
concernenti  la  storia,  rantichilà,  Taslronomia,  la  filosofia  c le  matematiche.  Parec- 
chi autori  gli  citarono  siccome  quelli  che  formavano  la  Bibliotheca  Alleniana, 
Oltre  le  preziose  collezioni  lasciate  da  quel  dotto,  si  ha  di  lui  : I.  Ptolemaei 
Pelusiensis^  De  astrorum  judiciis,  aut,  ut  vulgo  vocantf  quadripartitae  con- 
structionis  liber  secundus  , cum  expositione  T/tomae  Allejrn  Angli  Oxonien^ 
sis;  II.  Claudii  Ptolemaei^  De  astrorum  judiciis  liber  tertius^cum  expositio- 
ne Th,  Alleyn.  Mori  nel  i63a  in  età  avanzatissima.  E cosa  da  compiangere  che 
un  uomo  tanto  stimalo  da'suoi  contemporanci,  e riguardato  come  uno  de'primi 
matematici  del  tuo  tempo,  non  abbia  lasciato  un  maggior  numero  di  opere  sulla 
scienza  alla  quale  si  era  dedicato. 

ALLER ANDRE  (Giacoico).  Fedi  ALEXANDRE. 

ALLIATH,  o ALLIOTH  {Astron.).  Fedi  AL-HOOT. 

* ALLIGAZIONE.  Regola  d'alligazione  {Aritm.).  Si  dà  indistintamente  in  arìl- 
melica  il  nome  d'alligazione  a qualunque  mescolanza  di  diverse  materie  suKct- 
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libili  di  esseri  iHunilc.  Le  questioui,  rhe  si  pouono  proporre  foprn  queste  me* 
■eolanxo, offrono  due  punti  di  \ista  differenti:  Essendo  dati  i prexxi  e le  quanlil.^i 

delle  materie  componenti,  si  vuoi  determinare  il  pretto  della  incscolanta.  2°.  Es- 
sendo dato  il  pretto  e la  quanlitk  della  mescolauta,  come  pure  i prezzi  delle  ma- 
terie coni]K>ueiiti , si  vogliono  determinare  le  quantità  di  queste  materie.  Le  opera- 
zioni aritmclicbe  necessarie  per  risolvere  questi  due  diversi  ordini  di  proposizioni 
si  cbiamano  regole  di  alligazione,  cioè:  regoìa  alligazione  diretta  nel  primo 
caso,  c regola  d'  alligazione  inversa  nel  secondo. 

Regola  d'  alligazione  diretta.  11  caso  più  semplice  c quello  che  ha  per  oggetto 
di  determinare  il  prezzo  di  una  mescolanza.  £*  necessario  in  primo  luogo  di  de- 
Icriiiinarc  bene  l' idea  che  si  annette  alla  parola  prezzo. 

Esprimendo  la  quantità  di  una  merce  qualunque  con  un  numero,  T unità  dì 
questo  numero  indica  sempre  una  certa  quantità  determinata,  di  cui  sì  è pre- 
viamente convenuto,  ed  è particolarmente  il  valore  in  danaro  di  questa  unità  che 
SI  chiama  il  prezzo  della  merce.  Questo  prezzo,  iiioUipUcalo  in  seguilo  per  il 
numero  delle  unità,  che  la  quantità  della  merce  contiene,  fa  conoscere  il  valore 
di  questa  quantità.  Per  esempio,  la  braccia  di  stoffa,  a 3 lire  il  braccio,  costano 
3G  lire.  11  numero  12  esprìme  la  quantità  della  mercanzia,  il  numero  3G  il  suo 
valore.,  e il  numero  3 il  suo  prezzo. 

Il  prezzo  è dunque  il  valore  specifico  di  una  cosa,  ossìa  il  valore  delP  unità 
di  questa  cosa. 

Ciò  posto,  ecco  la  regola:  Si  moltiplica  il  prezzo  di  ciascuna  materia  j>er  la 
sua  quantità  respettiva  \ si  divide  la  somma  dei  prodotti  per  quella  delle 
quantità^  o per  la  quantità  totale  della  mescolanza  \ il  quoziente  che  ne  resulta 
sarà  il  prezzo  della  mescolanza, 

Es.  I.  Si  sono  mescolate  insieme  3 specie  di  grano  a differenti  prezzi.,  cioè: 

IO  Sacca  di  grano  a Lire  i5 
j2  — — a «>  i3 

8 — — a t»  12 

Si  domanda  il  prezzo  della  mescolanza. 

Moltiplicando  ciascun  numero  di  sacchi  per  il  suo  prezzo,  si  trova: 


Valore  delle 

IO 

sacca  Lire 

i5o 

— delle 

12 

— »i 

I'jG 

— delle 

H 

— n 

Valore  telale  delle 

3o 

sacra  Lire 

/|oa 

Dividendo  ^02  per  3o,  si  trova  Lire  i3  c soldi  8 per  il  prezzo  del  sacco  della 
mescolanza. 

Es.  II.  l'olenilo  fiondete  insieme  più  verghe  d''  argento  a differenti  titoli.,  si 
desidera  conoscere  il  titolo  della  mescolanza. 

J>i  cbiania  titolo  delP  argento  la  quantità  di  metallo  puro  coulcnulo  in  im 
marco,  e si  valuta  questo  titolo  supponendo  il  marco  diviso  in  12  parli,  che  si 
ehiaroano  danari.,  e il  danaro  in  24  g'‘oni.  Cosi  quando  si  dice  che  il  titolo  di 
una  verga  è di  io  danari  c mezzo,  s' intende  che  un  marco  di  quest.!  verga  con- 
tiene IO  danari  e 12  grani  d^  argento  puro,  c 1 danaio  e 12  gr.nni  di  qualunque 
altro  inet.*illo  inferiore.  Quando  uua  verga  d'argento  è interamente  pura,  si  dice 
elio  essa  è a I2  danari. 

In  Toscana  cd  in  altri  Stali  d' Italia  il  tìtolo  dell'  argento  si  valuta  sopra  una 
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libbra  che  si  suppone  divìsa  in  la  onre,  e P oncia  in  a4  danari.  Così  dicendosi  che 

il  (itolo  di  una  data  verga  o pasta  ù di  8 once  e 9 danari.,  si  vuole  intendere  che 

in  una  libbra  di  questa  verga  si  contengono  8 once  e 9 danari  d’argento  puro.,  e 
3 once  e i5  danari  di  lega  o di  inclaUo  inferiore.  11  titolo  poi  delT  oro  si  calrol.i 
sopra  un'oncia  che  s' iiiiiiiagina  divis.i  in  24  parti  dette  o rarn/<  ; coiìfxdiè 

una  verga  (Poro  il  cui  titolo  sia  di  22  carati^  contiene  22  piirti  di  oro  puro  c 
due  parti  di  metallo  inferiore. 

11  titolo  dell' argento  e dell' oro  indica  dunque  nel  iiicdesìino  teni{)o  il  prezza 
che  hanno  nel  commercio  questi  metalli;  ed  in  questo  caso  dubbiamo  operare 
come  ncir  esempio  precedente.  Così  avendo  fuso  insieme 

a5  marchi  d'argento  a 10  '/a  danari  di  fino 
38  — — a cj  */4 

iG  — — a 1 1 

per  trovare  il  prezzo  della  iiicsrolaiiia  , si  moltiplica  ciaKun  titolo  per  il  numero 
dei  marchi  al  quale  esso  appartiene,  e si  trova 


Valore  dei 

a5 

marchi 

2G3  ’/a 

— dei 

3» 

35.  >A  - 

— dei 

iG 

— 

i;G 

Valore  dei 

71) 

marchi 

^90  danari. 

Dividendo  il  numero  totale  dei  danari  per  quello  dei  marchi  si  ottiene  10  da- 
nari per  il  tìtolo  della  mescolanza. 

Il  titolo  dell*  argento  come  pure  quello  dell'oro,  si  esprime  in  Francia,  do|x> 
r introduzione  del  sistema  decimale,  ìii  mUiesimi  dell*  unità  : così  1' argento  pu- 
ro si  dire  u 1000  millesimi  ; e l'argento,  che  contiene  90  o 100  milUsimi  di 
lega,  si  dice  essere  al  tìtolo  di  0,910  o 0,900  ( f'edi  Titoi.o). 

Ksaniiii.mdo  il  processo  seguilo  nella  regola  d'alligazione  diretta,  è facile  di 
conrepirne  le  ragioni  fnfuUi  B,  C,  D,  er. , essendo  delle  quantità  qualunque 
di  mercanzie,  i di  cui  prezzi  respeltivi  sono  m,  m',  , ec. , i valori  di 

queste  mercanzie  sono  wA,  m'B,  m"C,  w"'D , ec. , c j>er  consi’gueiiza  il  vahne 
totale  della  loro  mescolanza  sarà 

la  quantità  della  mescolanza  essendo 

ec. 

Ora,  per  trovare  il  Sfatare  di  una  mercanzia  , è necessario  moltiplicare  la  sii.i 
^fuantiià  per  il  suo  prezzo;  <lunr(ue,  dividendo  il  statore  per  la  (fuanliià  ^ »i 
trova  il  prezzo.Co^'ì^  dividendo  /;i A-H//»'B-Hz;i"C-Wz»'^'l)'t-  ec.  j»er  t- 

ec. , si  avrà  il  prezzo  della  mescolanza. 

fu  lutto  ciò  che  preceile,  ed  in  ciò  che  saremo  per  dire,  si  suppone  che  le  111.1- 
(erie  che  si  mcseoiaiio  insieme  non  ahljiaiio  nessuna  scambievole  azione  cliimica, 
per  cui  vengano  a diiuiiiuiisi  o aumcttUrsi  i loro  volumi. 

Reggila  U'  a Ili  (^azione  iiwersn,  Xella  regola  d'alligazione  iiiveis.i,  quando  *,\ 
hanno  più  di  due  oggetti  luesiolali,  il  problema  è iiulctermiiiato,  e può  aniiml- 
leie  un  gran  numero  di  soluzioni:  esso  sti^^era  allora  le  forze  ilell*  aritmetica  or- 
dinaria ( f'edi  A.hali:iI  i.NDZTLUMi.NATA  ).  ^lui  duiiquc  liuii  csamiiiCieniO  adesso  che  il 
caso  di  due  oggetti. 

11  prezzo  di  ciascuna  delle  materie  essendo  renosi  itilo , l ome  pure  qucUudelli 
mescolanza,  si  tratta  di  determinare  la  z^uanliià  di  ciascuna  delle  materie  eu.i' 
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ponenti.  Fcco  la  regola:  Si  tolga  il  pretto  pià  piccolo  dal  prezzo  della  mesco- 
latita^  si  tolga  in  seguito  il  pretto  della  mescolanza  dal  pretto  più  grande^ 
e si  avranno  cosi  due  differente.  Si  divida  in  seguito  la  quantità  della  mesco- 
lanza in  due  partiy  le  quali  stiano  fra  loro  nel  medesimo  rapporto  delle  due 
differente  trovate,  e queste  due  parti  saranno  le  quantità  domandate  ^ cioè  : 
la  più  grande  sarà  quella  il  pretto  della  quale  differisce  meno  dal  pretto 
della  mescolanza , e la  minore  sarà  quella  il  cui  pretto  differisce  più  dal 
pretto  della  mescolanta. 

P.  Esempio.  Un  tacco  di  grano  a i5  lire  si  compone  di  ima  parie  di  grano 
a la  lire  il  sacco  e di  un^  altra  a 19  lire.  Si  domanda  la  quantità  di  cÙKuna  di 
queste  parti. 

Prima  diflerenza  i5^ias3 
Seconda  differenza 

Bisogna  dunque  dividere  il  sacco  in  due  parti  le  quali  ^iano  fra  loro  come  S : 4* 
Così,  il  sacco  essendo  T unità.,  queste  parti  sono  e V?i  ò dunque  nella 
mescolanza  % di  grano  a 19  lire,  c Yt  grano  a la  lire. 

II'^.  Esempio.  5oo  bottiglie  di  vino  a 3 lire  sono  il  prodotto  della  mescolanza 
di  due  specie  di  vini,  1*  una  a 5 lire  e l'altra  a a lire  la  bottiglia.  Si  ricercano 
quantità  che  abbiamo  dovuto  prendere  di  ciascuna  di  queste  specie  di  vino. 

Prima  differenza  3 — 2s  1 
Seconda  differenza  5 — 3sa 


Lo  quantità  cercale  stanno  dunque  nel  rapporto  di  a a i.  Per  trovarle,  si  pon- 
gono  le  due  proporzioni 

3 ; 5oo  : : a : 333  '/j 
3 : 5oo  : : I : 1G6 

ALhiarao  dunque  preso  iGG  Y3  bottiglie  a 5 lire,  e 333  V5  bottiglie  a 3 lire. 

Questa  regola  può  dimostrarsi  nella  seguente  maniera.  Sia  A la  quantità  di 
una  delle  materie,  ed  m il  suo  prezzo;  B la  quantità  delPaltra  materia,  ed /t  il 
suo  prczjLo;  M la  quantità  della  raescolauza,  e p il  suo  prezzo:  abbiamo  dalla 
regola  diretta 

Ma  M é la  medesima  cosa  che  A t-B,  dunque  si  ha  ancora 
m A'+'/jB  = pA-t-pB. 

Riunendo  in  un  medesimo  membro  le  quantità  che  hanno  un  iallorc  coiiiune, 
abbiamo 

//f  A --p  A s=  pB— n B , 

ossia 

(m  -/.)A  = (p-n)Bi 

ciò  che  dà 

A p—n 
B ^ w — p 


Il  rapporto  delle  quantità  A c B c dunque  infatti  Io  stesso  di  quello  dello 
diUcicnzc  p — /I  ed  m— p.  Ciò  in  quanto  alla  prima  patte  della  regola.  In  quanto  al- 
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raJtn  parie  fi  osserverà  primìeramenlc  che,  per  avere  positive  anibeiJae  le  dì6feren- 
»e,  li  dovrà  supporre  che  sia  n il  preixo  minore  ed  m il  prezzo  maggiore,  o,  ia 
altri  termini,  che  A rappresenti  la  quantltìk  che  ha  un  prezzo  maggiore,  e B quella 
che  ha  un  prezzo  minore,  il  che  non  toglierà  nulla  alla  generalità  della  formula. 
Ciò  posto,  è chiaro  che,  secondoch  * p^n  sarà  maggiore  o minore  di  A dovrà 

essere  maggiore  o minore  di  B;  che  è quanto  dire,  che  se  la  dillcrenza  tra  il  prez« 
zo  della  mescolanza  ed  il  prezzo  minore  supererà  la  dilTcrenza  tra  il  pr.ezjio  inag* 
giore  e quello  della  mescolanza,  la  materia  di  maggior  costo  dovrà  superare  quella 
che  costa  meno,  e viceversa  se  la  prima  di  dette  difTerenze  sarà  superata  dalla 
seconda,  la  materia  che  costa  meno  dovrà  essere  in  maggior  quantità  dell' altra. 

Qualora  si  desiderassero  i valori  di  A e di  B separati  e indipendenti  V uno 
(Uir  altro,  basterà  porre  in  luogo  di  B e di  A i loro  valori  M — A ed  M— B,  tratti 
dair  equazione  A-t>B  = .M,  e risolvendo  quindi  per  A c per  B le  risultanti  equa- 
zioni si  avrà 

— n f ' m — n / 


Alla  regola  inversa  d'  alligazioue  si  riferisce  il  famoso  problema  della  Corona 
di  Cerone,  re  di  Siracusa*  Aveva  questo  principe  consegnato  delP  oro  ad  un  arte* 
iice  per  fame  una  corona;  ma  sospettando  che  costui  avesse  sottratto  una  porzio* 
ne  delPoro  ricevuto,  ed  avesse  sostituito  in  sua  vece  altretlanlo  peso  d'argento, 
incaricò  il  celebre  Archimede  di  riscontrare , senza  guastare  la  corona,  se  vi  fosse 
frode  per  parte  dell' artefice , ed  in  caso  aflermativo  di  determinare  la  quantità 
dell’ oro  e dell'argento  contenuto  nella  corona.  Fu  in  questa  occasione  che  l' il* 
lustre  roateniatico  siracusano,  intento  a risolvere  il  propostogli  problema,  scopri 
l' importante  legge  d'idrostatica,  che  i corpi  immersi  in  un  liquido  qualunque 
perdono  tanto  del  loro  peso,  quanto  è il  peso  di  un  egual  volume  del  liquido  nel 
quale  vengono  immersi.  Raccontasi  che  scoperta  avendo  questa  legge  nell*  atto  di 
entrare  nel  bagno,  tras|M>rtato  dal  giubbilo  di  aver  fatto  una  osservazione  si 
rilevante,  e tutto  preoccupato  delle  numerose  applicazioni  di  questa  bella  sco- 
perta, applicazioni  che  la  sua  gran  mente  aveva  già  aberrale,  usci  dal  bagno  e 
nudo  tornò  a casa  percorrendo  le  strade  di  Siracusa,  e gridando:  V ho  trovato^  C ho 
trovato.  £d  infatti  mediante  la  legge  idrostatica  surriferita,  e col  soccorso  della 
regola  di  alligazione  si  giunge  a sciogliere  il  quesito  (iropostn  da  Gerone. 

Infatti,  chiamato  M il  peso  della  corona,  si  facciano  due  masse , l' una  di  puro 
argento  e l'allra  di  puro  oro,  ed  ognuna  del  medesim<>  peso  M.  Ciò  latto,  s'im* 
mergano  iu  un  liquido  qualunque  i tre  corpi,  e si  rappresentino  con  p,  m,  ed 
n i pesi  di  cui  vengono  a diminuire  la  corona,  la  massa  d'argento,  e la  massa 
d*oro.  Adesso  abbiamo  due  sostanze  diverse,  un  dato  peso  di  una  delle  quali,  im* 
merso  in  un  liquido,  perde  una  porzione  m di  peso,  mentre  un  medesimo  peso 
dcU'altra,  nella  medésinu  circosUnza,  ne  perde  una  porzione  n\  e con  queste  so- 
stanze si  è fatta  una  mescolanza,  chc^  a perfetta  eguaglianza  di  condizioni,  perde 
una  quantità  di  peso  espressa  da  p.  Se  dunque,  conosciute  le  quantità  .M, 
ed  /i,  vogliansi  trovare  le  quantità  dell'argento  e dcH'oro,  che  mescolate  insieme 
formino  uti  composto  di  peso  M,  che  immerso  in  un  dato  liquido  perda  un  peso 
p,  abbiamo  da  fare  una  ricerca  perfetturoenle  identica  a quella  che  ci  proponia- 
mo nella  regola  inversa  d'alligazione,  come  d'altronde  può  verificarsi  mediante 
l'identità  dei  resultati  che  si  ottengono  risolvendo  il  problema.  Infatti,  indican- 
do con  A e con  B i pesi  dell'argento  e dell'oro,  necessarj  a formare  una  co- 
rona del  peso  e della  qualità  prescritta,  si  vedrà  che  l'argento  A immerso  nel  li- 


quido perde  un  peso 


M 


A n B 

e r oro  B perde  ua  pe»  — ; nu,  per  emuli liooc,  U 


Di»,  di  Hai.  rpl.  J. 


Dì. 
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mcscolaata  dere  esser  tale  che  perda  un  peso  p,  dunque  si  arra 

mk  rB 

osala 

mÀ-T'nB  ss  pM. 

E poiché  i due  pesi  A e B debbono  formare  il  peso  M,  arreino 
m A*ì-aB  ap  ( A-t-B  ) ; 

e quindi 

A n— rt  A— » 

— SS5  —SS ■» 

B m — p p^m 


resultato  identico  a quello  superiormente  ottenuto,  e dal  quale  ai  otterrebbero 
e^almente  i valori  separati  di  A e di  B. 

ALLIOTH  {Astron.y  f^edi  AL-HOOT. 

allungato  {Geom.y  Dicesi  in  geometria  allungato  ciò  che  è più  lungo  che 
largo.  La  sferoide  allungata  è una  sferoide  il  di  cui  asse  è maggiore  del  diame*- 
tro  del  circolo  perpendicolare  a quest*  asse,  ed  egualmente  lontano  dalle  sue  estre- 
mità. 

Cosi  si  può  dare  e si  dà  il  nome  di  sferoide  allungata  alla  sferoide  prodotta 
dalla  rivoluzione  di  una  semi*ellisse  intorno  al  suo  grand*asse  {P'edi  SpsaoiDs).  Al 
contrario,  se  la  sferoide  é formata  dalla  rivoluzione  di  una  semi-ellisse  intorno  al 
suo  asse  minore,  o in  generale  se  il  suo  asse  è minore  del  diametro  del  circolo 
il  di  cui  piano  è perpendicolare  alla  meté  di  quest*asse,  si  chiama  sferoide  rcòiac- 
ciato.  Quest*  ultima  figura  è presso  a poco  quella  della  terra  che  abitiamo,  e 
forse  ancora  di  tutti  i pianeti,  nella  maggior  parte  dei  quali  si  osserva  che  Tasse 
è più  piccolo  del  diametro  dell* equatore  {f'^edi  TaamA). 

La  parola  allungato  si  usa  ancora  parlando  delle  cicloidi  e delle  epicicloidi,  la 
base  delle  quali  è più  grande  della  circonferenu  del  circolo  generatore  ^ Vedi 
Cicloide,  ed  Epicicloide).  ' 

ALMAGESTO  {Storia  letteraria  delle  sciente  matematiche).  È questo  il  titolo 
dato  dagli  Arabi  al  Trattato  d'  Astronomia  composto  da  Tolomeo  verso  Tanno 
1^0  delTera  nostra:  ed  è nel  tempo  steuo  uno  dei  più  celebri  libri  delTanti- 
cbità,  e 1* opera  più  antica  d'astronomia  che  sia  giunta  fino  a noi.  Questo  nome 
è formato  dalla  greca  parola  ucycvrov,  grandissimo ^ che  gli  Arabi  noo  hanno 
fatto  che  copiare,  aggiungendovi  il  loro  articolo  arabo  al  nel  titolo  di  tahrjr  cJ^ 
megestfy  che  significa  V opera  grandissima ^ Papera  per  eccellenza.  L'entusia- 
smo col  quale  TAlroagesto  fu  accolto,  nell* epoca  in  cui  fu  scritto,  gli  aveva  pre- 
cedenlemente  fatto  dare  un  titolo  analogo  dagli  astronomi  della  scuola  d'Alea* 
sandria  ( MiyaX/}  gran  composizione).  Gli  Arabi  danno  pure  a que- 

st'opera di  Tolomeo  il  titolo  di  sountaksys. 

L*  Almagesto  è stato,  dalla  sua  comparsa  lino  ad  un’epoca  a noi  molto  vicina, 
r oggetto  di  un  gran  numero  di  coiumentarii:  è questo  il  destino  comune  di 
tutte  le  produzioni  che  aprono  un  campo  novello  alle  invesligaziooi  della  scienza 
ed  ai  progressi  dello  spirilo  umano.  I più  antichi  e i più  notabili  di  questi 
cominentarii  furono  quelli  di  Teone  e di  Pappo,  matematici  celebri  che  onora- 
vano nel  secolo  IV  la  scuola  d* Alessandria.  La  parte  del  lavoro  di  Teone,  sfug- 
gila alle  vicissitudini  dei  tempi,  si  ferma  al  decimo  libro  dell*  Almagesto;  il  resto 
e senza  dubbio  perduto  per  sempre,  egualmente  che  i comraenlarii  di  Pappo,  del 
quale  non  possediamo  che  pochi  frammenti  relativi  al  quinto  libro  dell*  opera  di 
Tolomeo.  Dobbiamo  esternare  «m  lutti  i matematici  moderni,  che  si  sonooocu- 
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pati  della  storia  letterarìr  JelU  leienaa,  il  riocreKÌmento  che  questi  aranit  pre- 
aiosi  delle  cofrniiioni  astronomiche  dell'antichiU  non  siano  mai  stati  tradotti  ; 
poiché  é impossibile  che  non  contengano  delle  aedute  interessanti  sulP astronomia 
e sulla  geometria. 

Verso  Panno  aia  delP egira,  o Panno  837  delPera  cristiana,  cioè  nelP epoca 
in  cui  un  gran  movimento  di  civiliszaxione  si  sviluppò  nella  nazione  araba,  ed 
in  cui  questo  popolo  die<le  asilo  alle  scienze  si  crudelmente  proscrìtte  in  Ales- 
sandria dai  soldati  di  Omar,  l'illustre  califfo  EUmammin  o Almaraoun  fece  ese- 
guire a Bagdad  una  traduzione  araba  delP  Almagesto.  Si  riferisce  che  questo 
principe,  vincitore  dell' imperatore  Michele  II,  gP  impose  come  una  condizione 
della  pare,  che  acconsenti  di  fare  con  lui,  il  dono  di  una  collezione  dei  migliori 
libri  della  Grecia.  È a questo  tributo,  che  onora  la  memoria  dì  EUmamoun , ed 
attesta  il  suo  amore  per  le  scienze,  che  gli  Arabi  furono  debitori  dell'opera  di  To- 
lomeo, alla  quale  diedero  allora  il  nome  di  Tahryr  àUmcj^esty^  dal  quale  noi 
abbiamo  formalo  quello  di  Almagesio.  Il  musulmano  El-Hassan  Ben-Tousef,  ed  il 
cnstiano  Sergio  ne  furono,  si  dice,  i traduttori. 

fiumerose  copie  dell' Almagesto  circolarono  fino  da  quel  tempo  tra  gli  Arabi, 
e popolarizzarono  presso  quella  gran  nazione  le  cognizioni  astronomiche,  che  ave- 
Tano  illustralo  la  scuola  d' Alessandria.  Fra  lutti  i dotti  arabi,  si  citano  Thabet- 
beo-Qorrah,  e Nassir-èd-dyn , i commentarìi  dei  quali  contribuirono  rortggiormente 
a spiegarne  le  diverse  ipotesi,  e a facilitarne  lo  studio. 

Verso  Panno  ta3o,  epoca  in  cui  il  rinascimento  delle  scienze  gettò  alcuni  raggi 
di  luce  in  mezzo  alle  tenebre  che  avvolgevano  l'Europa  occidentale,  l'Imperatore 
Federigo  II,  che  proteggeva  Pastronoroia,  ed  egli  stesso  coltivava  questa  scienza, 
Cece  tradurre  P Almagesto  sulla  versione  ar<iba.  Alquanto  dopo  la  metà  del  secolo 
precedente,  una  traduzione  di  quest'opera  era  stata  intrapresa  da  Gerardo  di 
Cremona. 

La  prima  edizione  latina  dell'  Almagesto  fu  fatta  a Venezia  nel  i5i5  col  se- 
guente titolo:  Almagesium  Cioudii  Ptoiemaei  Pheludiensit  Aiexandrini^  astro- 
nomorum  principisi  opus  ingens  ae  nobile^  omnes  cotlorum  motus  continens* 
Feìicihus  astris  eat  in  ìucem  ductu  Petri  Liechtenstein  Co/onie/iJir  Germani^ 
4inno  virginei  partus^  i5i5,  die  decima  fan.  Venetiis  ex  officina  ejusdem 
iittararin  cum  privitegio.  Tale  edizione,  in  caratteri  gotici,  ha  conservato  molte 
parole  arabe,  termini  tecnici  di  cui  il  traduttore  ignorava  certamente  gli  equi- 
valenti latini.  Ipparco  vi  è dappertutto  nominato  Abrachis,  F.  probabile  che  la 
versione  di  Gerardo  di  Cremona  fosse  quella  che  servisse  per  questo  lavoro,  mo- 
numento notabile,  e divenuto  raro,  dei  primi  saggi  dell'arte  tipograhea.  Un  se- 
colo prima  di  quest'  epoca,  Giorgio  di  Trebisonda,  uno  dei  dotti  greci  che  vennero 
a cercare  un  refugio  in  Italia,  poco  avanti  la  caduta  dell'  impero  bisantino,  tradusse 
r Almagesto  dalla  tua  lingua  nativa  in  latine.  La  sua  opera,  restata  per  lungo 
tempo  manoscritta,  fu  successivamente  stampata  a Venezia  nel  i5a5,  e a Basilea 
nel  1541»  e i55i.  Nel  i538,  Walder  stampava  a Basilea  il  lesto  greco  dell' Alma- 
gesto,  con  quello  dei  commentarli  di  Teonc,  ma  senza  traduzione  a fronte.  Que- 
sta edizione,  notabile  per  la  nitidezza  dei  caratteri  e per  P esattezza  del  testo, 
é considerata  come  una  delle  più  belle  opere  che  siano  uscite  dui  torchi  di  quel 
celebre  stampatore. 

L' Almagesto  contiene  una  raccolta  preziosa  ed  importante  di  antiche  osserva- 
zioni; e sono  queste  le  sole  che  la  scienza  astronomica  moderna  abbia  ereditate 
dalPanlicbiU  • sebbene  Tolomeo  ne  abbia  qtusi  sempre  dedotto  delle  conclusioai 
erronee,  che  souo  state  rettificate  dalla  scienza  moderna,  come  può  vedersi  spe- 
cialmente nelle  seguenti  opere:  Cassini  ( Giacomo  ),  Èidmens  tT  astronomie^  Pa- 
rigi  1740  in-4;  una  memoria  di  Halley  nelle  Transa^oni  filosofiche  N°.  ao4* 
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pag.  9i3;  Leraonnieri  Jnstitutions  astronomi<fuety  PaHgiir^f^  LaUnde» 

Traité  d' jistronomity  Parigi  1792  3 volumi  in-4.  n®.  Delambre,  Histoire 

de  VAstronomie  ancienne-t  Parigi  1^17  a voi.  in-^*  esamineremo.  nelP  articolo 
biografico  ili  questo  grand'  astronomo , le  principali  ipotesi  fondale  sa  queste 
antiche  tracce  della  scienia.  Vedi  Tolomeo. 

ALMAMOL'N.  Vedi  £l-Mamooh.  i 

ALMANACCO  ( }.  Tavola  nella  quale  sono  notati  i giorni  delPanno.  I 

grammatici  non  sono  d'accordo  suU'etimologia  di  questa  parola.  Alcuni  la  fanno 
derivare  dalP  articolo  arabo  al  e dalla  parola  manakh , conto  , perchè  appunto 
mediante  gli  olmanacebi  contansi  i giorni  delPanno.  Scaligero  crede  che  aia 
composta  dello  stesso  articolo  al  e della  greca  parola  pàvuxoc,  il  corso  dei  meri. 

, Colio  attribuisce  un*altrit  derivazione  a questa  parola.  È costume^  ei  dice^  presso 
i popoli  dell'Oriente  di  recare  dei  doni  ai  loro  sovrani  al  principio  del  nuovo 
anno:  i doni  degli  astronomi  consistono  nelle  e^emeriWi  delPanno  che  comincia, 
di  qu\  tali  effemeridi  hanno  preso  il  nome  di  alman/èa,  che  significa  doni  del 
nuovo  anno.  Altri  in  fine  con  Verslcgan  la  fanno  derivare  dal  sassone.  I Ger- 
, mani  segnavano  il  corso  delle  lune  per  tutto  Panno  sopra  uii  bastone  o un  pezzo 
di  legno  quadralo,  che  chiamavasi  al  monaglu  , contrazione  di  al^moonAteld ^ 
che  significa  contenente  tutte  le  lune.  La  parola  almenic/iiacum  si  trova  usala 
in  questo  medesimo  senso  da  S.  Agostino  nel  suo  Trattato:  De  Cioitate  Dei. 

Gli  almanacchi,  nel  scuso  moderno  di  questa  parola,  rassomigliano  a ciò  che  i 
Romani  chiamavanoyor/i , e sono  pubblicazioni  annue  che  contengono  le  divi-* 
siooi  civili  dell' anno,  le  feste  m<d>ili  e<l  immobili,  e P epoche  dei  più  nolabiU 
fenomeni  dei  corpi  celesti,  come  gli  ecclissi  del  sole  e della  luna,  le  t congiunzioni 
e le  opposizioni  dei  pianeti  ec.  ec.  Vedi  Calendaeio,  EFrsMBaim,  Av«o,  Mesb, 
GioEfio,  ec. 

L'origine  dogli  almanacchi  è tanto  antica  quanto  è antico  il  bisogno  di  cono* 
scere  V epoca  delle  stagioni  e la  loro  durala  : cosi  se  ne  riscontrano  i rozzi  prin- 
cipi presso  i popoli  i meno  civilizzati.  I Peruviani  contavano  i giorni  sopra 
certe  cordicelle  annodate  dette  yui/zor,  che  servivano  loro  di  calendario.  Nei  pri« 
mi  tempi  «Iella  repubblica  romana  si  confìccava  ogni  anno  un  chiodo  nel  muro 
del  tempio  di  Minerva,  e dal  numero  dei  chiodi  si  calcolavano  gli  anni  decorsi. 
..  Non  si  conosce  però  con  precisione  l'epoca  in  cui  cominciarono  a compilarsi  degli 
^ almanacchi  propriamente  detti:  ma  che  verso  ì tempi  di  Tolomeo  si  compones- 
sero ad  Alessandria  degli  almanacchi,  si  rileva  apertamente  da  un  passo  di  Teone» 
il  commentatore  dell* Almagesto,  in  un  manoscritto  trovato  a Parigi  da  Delambre, 
nel  quale  viene  spiegalo  il  modo  di  compilarli.  È impossibile  che  in  alcun  tempo 
almanacchi  siano  stati  rari;  tua,  nella  scarsezza  dei  libri  giunti  fino  a noi, 
l'astronomo  Lalande  non  ha  potuto  ottenere  notizia  che  di  quelli  di  Sal«mioae 
Jarchus,  pubblicali  verso  la  metà  del  duodecimo  secc^o,  e del  celebre  Purbach, 
pubblicati  verso  il  i45o*6i.  Gli  almanacchi  di  Regiomontano,  i primi  che  siano 
stati  pubblicati  colla  sta :i  pa,  comparvero  tra  il  <47^  * i5o6;  e da  quell' epoca 

si  potrebbe  tracciare  una  serie  non  interrotta  di  simili  produzioni,  delle  quali  i 
limiti  di  quest'articolo  non  ci  permettono  d'indicare  gli  autori. 

Il  numero  degli  almanacchi  è andato  aumentando  a dismisura;  e in  tali  pro- 
duzioni si  sono  inlrtxlnlli  articoli  e notizie  estranee  affatto  all’oggetto  unico  e 
primitivo  a cui  erano  destinale;  cosiccliè  si  pubblicano  presentemente  almanac- 
chi storici,  aliiianaccbi  geografici,  almanacchi  )>otanicì,  almanacchi  militari,  ec., 
a seconda  della  natura  delle  notizie  che  vi  s'  inseriscono.  Gli  almanacchi  pnra- 
inente  :4slroii«>mici  si  sono  ancb'  essi  moltipliruti  , e chi  desiderasse  di  averne 
un  ragguaglio  suflicìentcniente  esteso  potrà  consultare  la  Bibliographie  astrono^ 
miifue  di  Lalande,  Parigi,  1784  in-44  ^ l'articolo  Epitemeris  del  Maihematicai 


Digilized  by  Google 


ALR  U9 

DlcUonary  <^cl  dolt.  Hulton,  Londra  1796  a toI.  ìn>4*  ***  coolenlcrcmo  di 

rainnaentarDr  alcuni  dei  principali. 

' Mei  1O79  coroinciò  a pubblicarsi  a Parigi  dall'astronomo  Picard  il  cfdebre  al- 
manacco astronomico  intitolato:  Connaissnnce  des  /cmx,  che  fu  succesaivaroenle 
continuato  da  Tarj  astronomi,  e tuttora  si  pubblica  sotto  la  direzione  del  Bureau 
des  ìongitudes  di  Francia.  Nel  17G7  cominciò  a pubblicarsi  in  Inghilterra,  sotto 
la  direzione  dell'astronomo  Maskelyne,  V altro  non  meno  celebre  almanacco  inti- 
tolato: Aautical  Almanaccete  i\t\  i83^  ha  ricevuto  notabili  variazioni  e miglio- 
ramenti. Il  sig.  de  Cesarla  incominciò  nel  lySS  la  pubblicazione  delle  Effemeridi, 
che  si  stampano  a Milano.  L'illustre  Bode  presede  per  cinquini* anni  a Berlino 
alla  compilazione  dell'y/x/ro/io/mVc/iex  Jahrbuch  {annuario  <j.r/ro/iom<co ) , che 
nel  i83o  venne  interamente  rifuso  dal  Professore  Kncke,  e pubblicalo  col  titolo 
di  Epltemeris.  Da  questi  almanacchi  si  traggono  i calcoli  che  servono  alla  compi- 
lazione della  parte  astronomica  di  tulli  gli  altri  almanacchi,  calendari,  lunarj  ec. 

ALMEHZAMONNAGIED  {Astron.  ).  Nome  della  stella  che  forma  la  parte  più 
orientale  della  spalla  d'Orione. 

ALMICANTAR  ATI,  o ALMUCANTARI  ( Astron.)*  Piccoli  circoli  paralelli  all’  oriz- 
zonte , i quali  s'immaginano  passare  per  tutti  i gradi  del  meridiano;  i loro 
centri  sono  situati  sulla  verticale  che  congiunge  lo  zenit  al  nadir.  Si  cli|.iiuaiio 
ancora  circoli  d’altezza,  e paralelli  d'altezza,  perchè  servono  a indicare  T altezza 
di  un  astro  sopra  l' orizzonte.  Quando,  per  esempio,  un  astro  ha  venti  gradi 
d'altezza,  tutti  i punti  che  sono  a quest'  altezza,  facendo  il  giro  del  cielo 
paralellaraente  aU'orizzonte,  formano  l'u/muco/i/aro  dell'astro  stesso.  Dalla  pa- 
rola greca  xsvrp'.v,  centro,  gli  Arabi  (ormarono  la  voce  àl~moqanttaràt,  che  signi- 
formante  la  volta  ^ o foggia  d' arcata  ^ o di  ponte,  e che  per  corruzione 
è stata  cangiata  nella  parola  volgare  almicantarato  o almucantaro  ( Coetard , 
Ilistory  of  Astronomy,  Londra,  1567,  pag,  i8.  ),  f^edi  Sfeka  AaMiLMRK. 

1 passaggi  per  uno  stesso  almucantaro  di  due  stelle  conosciute  possono  (ar 
conoscere  l'ora  che  è:  se  tali  passaggi  si  hanno  per  due  almucantari  si  può  anco 
trovare  l'altezza  del  polo,  e la  declinazione  delle  due  stelle.  Questo  problema 
è stato  sciolto  da  Federico  Cristoforo  Mayer  nelle  Memorie  dell' Accademia  di 
Pietroburgo,  e da  Maupertuis  nella  sua  Astronomia  nautica  impressa  a Parigi 
nel  1743,  nella  quale  si  trovano  molti  altri  problemi  di  tal  sorta,  che  sono  però 
di  poco  uso  nell' Astronomia. 

ALMUCANTARI  {Astron.)*  Vedi  AuncAMTAftATt. 

ALMUCKDIA,  o ALMUREDIN  {Astron.).  Nome  dato  dagli  Arabi,  secondo  Casius, 
alla  stella  segnata  1 nella  costellazione  della  Vergine.  Queste  due  denominazioni 
del  pari  erronee  non  sono  che  l'alterazione  commessa  dai  nostri  amanuensi 
delle  parole  miqdàm-él-qittàf  { annunzio  della  vendemmia)^  nome  che  real- 
mente danno  gli  Arabi  a questa  stella. 

ALMUDA.  Misura  portoghese  che  equivale  a litri  16,541,  ® * fiaschi  fiorentini  da 
Tino  7,357.  Veotisei  almode  formano  una  pipa  o botte. 

ALMUREDIN  {Astron.).  Vedi  Aluuczdia. 

**ALORROMETRO  (da  51ò<  mare  c scorrere^  e fàr^sov  misura).  Cosi 
Tiene  chiamalo  da  Kircher  uno  strumento  atto  a misurare  il  retrocedimenio  del 
mare  a seconda  della  posizione  della  luna  rapporto  al  sole. 

ALPHEKAZ  {Astron.).  Vedi  ÀLvaaAZ. 

ALPHETA  {Astron.).  Vedi  Alfeta. 

ALQUIERE.  È una  roìsora  di  grani  in  Portogallo;  e sessanta  alquieri  fanno  un 
moyo  o moggio  di  quel  paese.  Un  alquiere  equivale  a litri  i3,3333  , e a staja 
toscane  0,5473. 

ALHAMECII,  o ARAHECU  {Astron.).  Questo  nome,  corrotto  dalla  parotb  d/- 
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ràmèhh  ( ii  iamciert  ) ^ è italo  dato  da|[U  Arabi  alla  bolla  itcDa  pib  comonomOQto 
ronoicinla  aotio  il  nome  di  Arturo  nella  «ntellaxiane  di  Boote. 

ALRirCCABAH  [Astron.),  e più  enttamente  àl-rekabéh  (il  carro).  È quello 
uno  dei  nomi  arabi  della  itella  polare,  lecondo  qli  aitronomi;  ma  gli  Arabi  non 
hanno  dato  questo  nome,  che  è tratto  dalla  lingua  caldea,  che  alla  ooatellaxione 
deir  Orsa  minore. 

ALSOUFY,  astronomo  arabo  nato  a Rey  il  if  di  mobarram  l’anno  agi  dell'egira 
( 7 Dicembre  go3  di  G.  C.  ).  Si  applicò  di  buon’ora  allo  studio  delle  scienxe , e 
meritò  pei  suoi  progressi  il  faeore  di  Adhad-Eddaulah,  principe  buide , che  Tam- 
mise  fra  i suoi  intimi.  Ha  composto  una  Tavola  atironomica  y un  Catalogo  delie 
/Ielle  fisse y e un  Trattato  sulla  pro/euone  dei  raggiy  celebratissimo  in  Oriente. 
Rella  prefaxione  al  suo  Catalogo  delle  stelle  fisse,  Alaoufy  dice  esserri  due  ma- 
niere di  conoscere  il  cielo  stelbto,  quella  degli  Arabi,  e quella  degli  astronomi. 
Egli  b r esposizione  de’due  metodi,  deacrize  quindi  le  costeUaxioni  in  uso  fra 
gli  astronomi  arabi,  e ne  dà  due  figure,  una  sulla  sfera,  l'altra  nel  cielo.  Tali 
costellazioni  sono  quelle  di  Tolomeo,  senza  nessuna  differenza.  L’autore  in  segnilo 
descrire  le  costellazioni  conosciute  anticamente  dagli  Arabi,  e delle  quali  si  con- 
serra  fra  essi  la  memoria  in  un  gran  numero  di  eersi.  Hyde  ba  pubblicato  parec- 
chi frammenti  di  questo  Catalogo  nel  comenlo  sopra  le  tarale  astronomiche  di 
Oulough-Bey,  pubblicato  ad  Oxford  nel  i665,  in-4.  Alsoufy  mori  il  giorno  s3  di 
mobarram  $76  dell’  egira  ( aS  Maggio  986  di  G.  C.). 

ALTAIR,  ATAIR,  o ALCAIR  (Astron.).  Nomi  dirersamente  corrotti  dagli  astio- 
nomi  europei  del  nome  àl-ttayr  (T ueeello)y  e coi  quali  s'indica  la  bella  costel- 
lazione dell’  Aquila.  Questo  nome  si  dà  pure  alla  costellazione  del  Cigno. 

**  ALTALENO,  li  un' antica  macchina  militare  formata  di  una  grossa  trare  confitta 
in  terra,  in  cima  alla  quale  è posta  in  bilico  per  il  Irarerao  un’altra  trare  più 
lunga,  impemata  in  un  dato  punto  della  sua  lunghezza,  talché  quando  nna  delle 
sue  estremità  si  alza,  l’altra  si  abbassa.  In  generale  in  tutte  le  macchine  dicesi  alta- 
leno quel  pezzo  in  simil  guisa  impensato,  che  cangia  un  moto  di  ra  e riene  in 
moto  circolare.  L'altaleno  è una  lera  di  primo  genere,  nella  quale  cioè  il  punto 
d’  appoggio  trorasi  Ira  la  potenza  e la  resistenza. 

ALTARE  (Astron.).  Costellazione  meridionale  chiamata  ancora:  VestOy  Ara  y 
Acerra  , PharuSy  Ara  centauri  , Ara  thjrmiamafn  , Thuribulum  , Thymtley 
Altarcy  Sacrarium,  TemplurUy  Focus,  Lor,  Ignitaiuium  y Batilius  y PuteuSy 
Prunarum  conceptaculum.  Gli  Dei,  dicssno  i poeti,  essendo  in  guerra  coi  Titani 
fecero  fare  da  Vulcano  un  altare,  sul  quale  si  legarono  con  mutuo  giuramento. 
Quest’altare  fu  posto  tra  le  costellazioni.  La  stella  principale  di  questa  costel- 
lazione è di  terza  grandezza. 

.ALTEHNA/IONE  (Alg.).  Cangiamento  d’ordine  o di  disposizione  di  più  oggetti 
gli  uni  rapporto  agli  altri  ( Fedi  PzaaUTazioax). 

ALTERNO  (Geom.).  Quando  due  rette  paralelle  AB  e CD  ( Tao.  X ,fig.  8)  { Fedi 
Nozio.ri  PazLiif.  36)  sono  tagliate  da  una  trasrersale  qualunque  EU,  gli  angoli 
formati  da  queste  linee  si  chiamano  angoli  alterni  y quando  si  prendono  in  senso 
contrario  due  a due,  sia  al  di  dentro,  sia  al  di  fuori  delle  paralelle.  Cosi  i due 
angoli  AP'G  , FGD  sono  angoli  alterni  e\  di  dentro,  ossia  angoli  oflc/'fii  interni, 
come  lo  sono  pure  i dne  angoli  BFG,  FGC  ; e i due  angoli  AFE,  DGH  sono 
due  angoli  alterni  al  di  fuori,  ossia  due  angoli  alterni  esterni,  e sono  egualmente 
due  angoli  alterni  esterni  gli  angoli  EFB  , CGH  (Fedi  Asgou,  e Paualzlle ). 

In  una  proporzione  geometrica  qualunque 

A ; B ::  C : D, 

cangiando  di  |a>sto  i due  termini  medj  B e C,  si  ottiene  un’altra  proporzione 
A : C ::  B : D, 
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!•  quale  chiamasi  proporzione  alterna  rapporto  alta  prima  ( /Wi  PaoroizioiiE  ). 
Negli  antichi  trattali  questo  cangiamento  di  posto  dei  termini  medj  viene  espresso 
con  la  parola  alternando* 

ALTEZZA  (Geom.),  Altet^n  di  un  oggetto  dicesi  ordinariamente  l'eleTaùone 
del  medesimo  al  di  sopra  della  supertirie  della  terra.  La  misura  delle  aliene 
tanto  accessibili  che  inacressihili  è Toggetto  dell' v^//ime/ria.  fedi  Altimetaia. 

Si  usa  ancora  questa  parola  per  indicare  la  distanza  di  un  punto  o di  una  linea 
da  una  lìnea  o da  un  piano.  Cosi  dicesi  nltet^a  di  un  triangolo  la  perpendi- 
colare abbassala  dal  suo  vertice  sulla  sua  base,  o piu  generalmente  dal  vertice 
di  uno  de*  suoi  angoli  sul  lato  opposto  a quest'angolo.  L*  a//raaa  di  un  paralello* 
grammo  è la  per|>endicoUre  abbassata  da  un  punto  qualunque  di  uno  de*  suoi 
lati  sul  lato  opposto. 

altezza  (Astron.),  Si  dice  altetta  o elevazione  di  no  astro  Tarco  del  circolo 
verticale  compreso  tra  l'astro  e l'orizzonte  : quindi  in  questo  caso  non  intendesi 
per  altezza  una  lunghezza,  ma  una  distanza  angolare.  Così,  essendo  1' osservatore 
in  O (Tav.  3),  Tallezza  delPaslro  S relativamente  a lui  sarà  TarcoSH, 

ossia  Taogolo  SOli  formato  dalla  visuale  OS  e dalla  linea  orizzontale  OR.  Sicco- 
me però  è molto  più  facile  e meno  soggetto  ad  errore  il  determinare  una  linea 
verticale,  che  il  condurne  una  orizzontale,  perciò  gli  astronomi,  invece  di  osser- 
vare l'altezza  di  un  astro,  misurano  la  sua  distanza  ZOS  dallo  zenit,  dalla  quale, 
prendendone  il  complemento,  ottengono  facilmente  T altezza  dell' astro  sopra 
Torìzzonte.  Ecco  il  modo  di  trovare  la  distanza  di  un  astro  dallo  zenit. 

Sìa  in  O (Tao.  XII, 5)  uno  spettatore  che  voglia  determinare  l'altezza 
della  stella  S.  Esso  disporrà  uno  dei  lati  di  un  quarto  di  cìrcolo  nella  direzione 
della  stella  S;  allora  il  filo  a piombo,  che  é sospeso  liberamente  al  centro  O 
dell' istrumento,  determinerà  sul  lembo  graduato  un  arco  DM  o un  angolo  DOM, 
che  sarà  eguale  alla  distanza  della  stella  dallo  zenit  Infatti  il  lato  OD  del  qua- 
draote  non  è che  il  proluogamento  del  raggio  visuale  che  fissa  la  direzione  della 
stella,  mentre  il  filo  a piombo  OM  è il  prolungamento  della  linea  verticale  OZ; 
quindi  l'angolo  DOM,  come  opposto  al  vertice,  sarà  eguale  all'angolo  ZOS,  ossia 
alla  distanza  della  stella  dallo  zenit.  Ciò  posto,  Tangolo  MON,  ooroplemenlo  di 
DOM,  sarà  eguale  alla  cercata  altezza  della  alella  al  di  sopra  dell' orizzonte.  Que- 
sto basta  per  comprendere  come  possa  trovarsi  l'altezza  degli  astri  mediante  l'os* 
aervjzione.  In  oggi  però  la  maravigUosa  perfezione,  colla  quale  ti  dividono  le  cir- 
conferenze degli  strumenti  anco  di  piccoli  diametri , ha  fatto  andare  quasi  af- 
fatto in  disuso  i quarti  di  circolo , che  d'  altronde  per  le  loro  grandi  dimen- 
sioni erano  assai  incomodi  a maneggiarsi  ( fedi  Qoaato  ni  CiacoLo,  Tzodouto  , 
e CiacoLo  airsTrroafi  ). 

Le  altezze  si  distinguono  in  apparenti^  e in  aere.  L'altezza  apparente  è quella 
che  si  osserva  con  gli  strumenti,  e che  è affetta  dagli  errori  prodotti  dalla 
xione  che  inalza  l'astro  verso  lo  zenit,  e dalla  parallasse  che  l'abbassa  verso  rorii- 
zonte.  L*  altezza  vera  è quella  che  si  ottiene  dal  calcolo,  ed  è spogliata  dagli 
effetti  della  refrazione  e della  parallaise. 

L*  alletta  meridiana  che  ha  luogo  quando  P astro  passa  pel  meridiano , ossia 
nell' istante  delta  sua  culminazione,  è la  più  grande  di  tutte,  ed  è misurala  dal- 
l'arco  di  meridiano  compreso  tra  l'astro  e P orizzonte.  La  sua  determinazione  è 
essenziale  in  un  numero  grande  di  questioni  astronomiche,  e principalmente  per 
trovare  la  declinatioae  di  un  astro  ( fedi  Dzcluiaziofib).  Una  volta  l'altezza 
meridiana  osservavasi  per  mezzo  di  uno  gnomone , in  oggi  però  si  fa  uso  di  un 
quadrante  murale^  o dello  stromento  dei  passaggi.  Si  vedano  queste  parole  nel 
Dizionario. 

tà' alletta  delV equatore  è U più  piccola  delle  sue  due  distanze  daU'orizzonle 
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misurala  sul  meridiano.  Essa  è il  complemento  delP  alletta  del  polo,  e serre  ■ tro- 
vare U declinaiione  di  un  astro  conoscendone  Paltezza  meridiana.  L'altezza  del- 
i'equalore  si  può  trovare  direttamente,  osservando  la  massima  e la  minima  altezza 
meridiaiiH  del  sole  nell' inverno  e nell'estate.  I primi  Caldei  che  osservarono  in 
i Babilonia  avevano  P equatore  alzato  5^  gradì;  e se  il  sole,  invece  di  descrivere 
■ Peoclitlira  , avesse  percorso  nel  suo  molo  annuo  Pcquatore,  tutti  i giorni  sa- 
‘ rebbe  stato  alzato  a mezzodì  di  54  gradi.  Ma  i Babilonesi  si  avvidero  che  il  solo 
si  alzava  nell'estate  di  a4  gradi  al  di  sopra  delPeijuatore,  e nell'inverno  al  con- 
trario si  abbassava  al  di  potto  di  24  gradi;  cosicché  l'altezza  meridiana  del  sole 
giungeva  nell'estate  fino  a mentre  nell'inverno  si  riduceva  a soli  3o^;  dal 
che  si  deduceva  evidentemente  che  l'ecclittica  era  un  circolo  inclinalo  di  24*^  sul- 
l'equatore. Questo  circolo  doveva  inoltre  tagliare  l'equatore  in  due  punti  diame- 
tralmente opposti,  poiché  due  volte  Panno,  nella  primavera  e nell'autunno,  osser- 
vavasi  P altezza  del  sole  a mezzodì  eguale  alP  altezza  dell'equatore,  cioè  di  5^ 
gradii;  quindi  in  quei  due  giorni  soltanto  il  sole  si  trovava  sull'equatore,  mentro 
<■  tre  mesi  innanzi,  nei  giorni  dei  due  solstizj  d'inverno  e d'  estate,  ne  era  lon- 
tano  df  24^'  mezzo  tra  3o^  e ^8^, cioè  54*’>  era  dunque  Paltezza  dell'equatore 

• a Babilonia.  < 

L'a//ezsa  dtl  polo  è eguale  alU  latitudine  terrestre  del  luogo,  etl  il  problema 
tanto  importante  per  1'  astronomia  e la  geografìa  di  trovare  la  latitudine  di  un 
luogo  si  ridace  a trovare  Paltezza  del  polo  al  di  sopra  dell'orizzonte  di  questo 
luogo  Latitodiue). 

^ la  stella  polare  fosse  situata  precisamente  al  polo  basterebbe  misurare  la  sua 
altezza  per  avere  immediatamente  la  latitudine;  siccome  perù  essa  ne  è distante 
di  circa  due  gradì,  così  non  può  trovarsi  che  per  mezzo  delle  sue  altezze  meri- 
diane il  centro  del  piccolo  circolo  che  essa  descrive  in  ventiquattr'  ore  intorno 
al  polo,  ossia  il  polo  mèdesimo.  Infatti  passando  questa  stella  due  volle  pel  me- 
< ridiano  nel  corso  di  una  rivoluzione  diurna , se  noi  indichiamo  con  h la  sua 

• ' piu  grande  altezza  meridiana,  e per  h*  la  sua  più  pìccola,  h—hf  sarà  il  diametro  del 

A-// 

piccolo  circolo  descrìtto  da  questa  stella,  e per  conseguenza  V+  — , ossia 

, sarà  P altezza  del  centro  ossia  del  polo.  Deve  intendersi  però  che  le  al- 

• tezze  di  cui  ai  prende  in  tal  modo  la  semisomroa,  ossia  il  medio,  debbono  esser 
prima  corrette  e spogliate  degli  efiTetti  della  refratione. 

Tutte  le  stelle  la  di  cui  distanza  dal  polo  è minore  dell'  altezza  del  polo,  cioè 
quelle  éhe  non  tramontano  mai , e descrivono  tatto  il  loro  circolo  diurno  al  di 
sopra  delPorizzonte,  possono  egualmente  servire  per  ottenere  P altezza  del  polo, 
osservando  il  loro  doppio  passaggio  pel  meridiano:  questo  metodo  é il  migliore 
di  tutti  quelli  che  l'impiegano  nel  problema  delle  latitudini;  ma  richiedendo 
esso  lunghe  notti  e serene,  così  gli  astronomi  hanno  immaginato  altri  metodi 
nella  ricerca  delle  latitudini,  i quali  Terranno  indicati  all'articolo  Latitodirz. 

Le  altezze  degli  astri  osservate  fuori  del  meridiano  servono  ancora  a trovare 
l'ora  che  è nel  momento  dell' osserrazione.  Osservata  Paltezza  del  sole  o di 
un  altro  astro  al  dì  sopra  dell'orizzonte,  la  determinazione  dell'ora  in  un  dato 
momento  dipende  dal  conoKere  P angolo  orario  che  fa  il  aole  o P altro  astro  in 
quel  momento.  Gli  antichi  astronomi  non  avevano  altro  mezzo  per  trovar  P ora. 
Sia  dunque  {Tav.  XII,  4)  ^ lo  zenit  di  un  osservatore,  P il  polo,  £Q 
l' equatore,  OR  l'oriizoiite , ed  S il  sole,  e siasi  osservata  Paltezza  SM  di  que- 
st' astro  al  di  sopra  dell'  orizzonte.  L' angolo  orario  EPD  potrà  facilmente  tro- 
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v*ni  rìwlTende  il  triangolo  iferioo  ZSP,  nel  quale  fi  conoKono  tutti  e tre.i  lati, 
«ioè  il  iato  ZS,  che  è il  eomplemento  dell' alleata  oaseraata  del  iole,  il  lato  PZ, 
che  i il  complemento  della  latitudine  EZ  del  luogo,  e il  lato  PS,  <^e  è la  diatanxa 
del  aole  dal  polo  horeale,  cioè  la  aomma  di  90**  e della  declinazione  del  mie,  ae 
queata  è anatrale , o la  differenxa  tra  90*  e la  declinatione,  ae  qiieata  è boreale. 
Conoacinto  per  mezzo  delle  trigonometria  aferica  l'angolo  SPZ  o EPD,  ai  coi.- 
Tcrtirè  in  tempo  a ragione  di  i5°  per  ora^  e il  risultato  che  ai  otierrè  aarè 
esattamente  l’ora  delPoaserrazione,  se  trattisi  di  un’ora  dopo  mezzodì:  se 
poi  ai  trattaste  di  un’  ora  antimeridiana , 1’  angolo  orario  darebbe  solamente 
ciò  cbe  manca  per  arrirare  a mezzogiorno.  In  questo  caso,  per  arere  imme- 
diatamente l’ ora  che  è , ai  può  prendere  il  supplemento  dell’  angolo  P a i8o^, 
che  cOQTertito  in  tempo  darò  l' ora  del  mattino,  cioè  1'  ora  contata  dopo  la 
mezzanotte. 

Se  r altezza  oaserrata  aia  quella^d’  una  stella,  ti  ritolTerè  parimente  il  trian- 
golo aferico  PZS , ma  1’  angolo  P non  darà  che  la  distanza  della  stella  dal  meri- 
diano. Per  dedurne  1*  ora  dell’  ottemzione  ti  calcolerà  1'  ascensione  retta  della 
stella  e quella  del  sole,  che  si  toglierà  da  quella  della  stella:  trosata  una  tal 
differesua  le  ti  aggiungerà  o le  ti  toglierà  1’  angolo  P,  ottenuto  dalla  risoluzione 
del  triangolo  sferico  PZS,  secondocbè  la  stella  sarà  all’occidente  o all’oriente 
del  meridiano.  La  somma  o la  differenza  ridotta  in  tempo  a ragione  di  i5°  per  ora 
dafh  l’ora  dell’oaserTaiione  a partirsi  dal  mezzodì  fino  alte  34  aTrerlendo 
però  che  te  a motivo  delle  indicate  sottrazioni  ti  giungesse  ad  un  risultato  ne- 
gativo, questo,  ridotto  in  tempo,  indicherebbe  quanto  manca  per  arrivare  ni  mezzo- 
dì. Alcuni  esempi  schiariranno  qnanlo  abbiamo  detto. 

I*..  £aem|fio.  Siasi  trovato  1’  angolo  orario  P di  una  stella,  cbe  è all’  oriente  del 
meridiano,  =sa5°a6',  1' ascensione  retta  del  sole  e quella  della  stella 

Esafifi^So';  la  differenza  delle  due  ascensioni  rette  sarà  — 1 10°  17',  dalla  quale  sottrat- 
to l'angolo  orario  a5°  a&,  si  avrà  per  resultato  — iSS"  43',  che  ridotto  in  tempo 
darà  9 ore,  a minuti,  e Sa  secondi,  ed  essendo  negativo,  indicherà  quanto  manca 
per  arrivare  a mezzodì. 

Esempio.  Sia  la  stella  all’occidente  del  meridiano,  e il  suo  angolo  ora- 
rio PsEsaff’  3y  , r ascensione  retta  del  aole  =3117"  43'<  > quella  della  stella 
s io3°  aa'.  La  differenza  tra  le  due  ascensioni  è — 14°  afi',  e aoqimata  con  l' an- 
golo orario  dà  la**  6',  resultato  che  convertito  in  tempo,  ed  estendo  positivo, 
esprime  cbe  sono  48  minuti  e 24  secondi  dopo  mezzogiorno. 

Invece  di  trovare  l’ ora  per  mezzo  dell’  altezza  può  trovarsi  l' altezza  per  un’ora 
data.  In  questo  caso  non  occorre  cbe  risolvere  il  medesimo  triangolo  tferioo  PZS, 
nel  quale  ti  conoscono  i due  lati  PZ  e PS,  e I’  angolo  orario  da  essi  compreso , 
e trovare  il  lato  opposto  ZS,  complemento  dell’  altezza  deU’aslro.  Questo  proble- 
ma inverso  è di  nn  uso  frequente  in  astronomia  per  il  calcolo  degli  ccclissi,  per 
la  costruzione  de’  quadranti  solari,  e per  la  costruzione  delle  tavole  di  refrazione. 

Altsizb  coaartroanzaTi.  Si  dà  questo  nóme  a due  altezze  eguali  di  un  mede- 
simo astro,  osservale  l’uno  avanti  il  passaggio  dell’astro  pel  meridiano,  e l’ altra 
dopo  questo  passaggio.  Queste  due  altezze  servono  a determinare  l’ istante  pre- 
ciso del  passaggio  dell’astro  pel  meridiano,  e quindi  a determinare  le  differenze 
dell’  aseensione  retta  dei  varj  astri.  ’a 

Per  l’effetto  del  moto  diurno  apparente,  gli  astri  sembrano  deseifVere  M cir- 
coli paralelU  all’  equatore,  dei  quali  le  due  parti  che  rimangono  a destra  e a si- 
nistra aono  perfettamente  simili;  cosi , per  esempio,  un’ora  prima  del  passaggio 
pel  meridiano,  ed  Vn'ora  dopo,  gli  astri  hanno  la  stessa  altezza  al  di  sopra  del- 
l'orizzonte In.  un  sènso  differente.  Se  dnnque  si  è osservato,  per  mezzo  di  un 
neulngio , il  raomento  in  cui  l' astro  .'ueva  un’  altezza  qualunque  primi  del  suo 
pi»,  di  Ma$.  Fiat,  A s 
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|>aniifgìo  pel  meridiano,  e quindi  il  momeMO  te  «ni  tl  tcpp»  td  ateté  ja  modeiima 
allena  diacendcodo  verao  il  tramonlo,  la  meU  della  «amanl  <W  tempi  delle  ouerra- 
aioni  ari  il  tempo  che  legnata  1’  orologio  nel  oMneato  del  panaggio  p«l  meri- 
diano. Goal  le  alle  ore  io*  SS'  aff’  da  aera  una  data  itella  ateta  una  otite  allesaa 
al  di  sopra  dell’  orixionte  prima  del  tuo  pmuggio  pel  meridiano,  ed  alle  ore  3* 
5i'  4S"  da  mattina  era  giunta  alla  medesima  alteaxa  dopo  il  top  passaggio  pel 
meridiano,  sommando  queste  due  ore,  e prendendo  la  metà  della  somma,  sì  airk 
l’era  della  culminazione  della  stella.  Si  deie  però  arrertire  che  nell’eseguire  que- 
lla somma  iniece  di  scrivere  3*  Si'  4S"  A porre  i5*  Si'  4S",  poiché  per 
prendere  il  medio  dei  due  tempi  dobbiamo  ftulderare  che  le  ore  siano  segnate 
di  seguito,  mentre  ordinariamente  gli  orologi  do|K>  aver  battuto  le  ore  la  ricomin- 
ciano a battere  i , a,  3 ec.  ore.  In  tal  modo  si  avrk  una  somma  di  a6*  Su'  14", 
la  cui  metà  i3*  iS*  7",  ovvero,  per  l’avvertenza  fatta,  i*  i5'  7"  sarh  l’ora 
precisa  del  passaggio  della  'stella  pel  meridiano. 

Si  fa  uso  di  questo  metodo  per  verificare  il  moto  degli  orologi,  e conoscere  di 
quanto  avanzino  o ritardino , essendo,  stata  previamente  calcolata  I'  ora  del  pas- 
saggio. 

Questo  metodo  suppone  che  l' astro  descriva  giornalmente  un  solo  e medesimo 
paralello  all’equatore,  il  che  quanto  i sensibilmente  vero  per  le  stelle  fisse  é 
altrettanto  inesatto  rapporto  al  sole,  il  quale,  percorrendo  tutti  i giorni  un  arco 
di  circa  un  grado  sull’ecclittica,  va  continuamente  allontanandosi  o accostandosi 
all’  equatore , c la  quantità  di  cui  ai  accosta  o si  discosta  arriva  verso  il  tempo 
degli  equinozi  fino  ad  un  minuto  di  grado  per  ora.  Ecco  come  possa  farsene  il 
calcolo.  , 

Siasi  osservata  l’ altezza  del  sole,  ovvero  la  di  Ini  distanza  ZA.  ( Tav.  7 ) 

dallo  zenit,  ad  una  data  ora  della  mattina:  se  la  sua  distanza  polare  non  can- 
giasse , dovrebbe  aversi  la  sera,  quando  fosse  giunto  ad  una  distanza  dallo  zenit 
ZB=ZA,  un  triangolo  sferico  ZPB  eguale  perfettamente  all’altro  ZPA,  e per 
conseguenza  sarebbero  eguali  gli  angoli  orar)  ZPA,  ZPB,  ed  il  meridiano  FZM 
avrebbe  diviso  in  due  parti  eguali  1'  angolo  APB,  che  misura  l'intervallo  di  tem- 
po fra  le  due  osservazioni.  Ha  se  il  wle  ai  é avvicinato  al  polo,  e da  B si  è 
trasferito  in  B',  sarà  diminuita  la  sua  distanza  dallo  zenit,  e quindi  accrescinta 
la  sua  altezM;  bisognerà  dunque,  per  avere  una  distauza  eguale  a quella  della 
mattina  , aspettare  che  il  sole  abbia  continuato  a discendere,  il  che  darà  un  an- 
golo oràrio  ZPé  maggiore  di  ZPB  o di  ZPA , e la  differenza  de’  due  angoli  ora- 
ri sarà  BPé  : prendendo  la  semisorama  dei  due  tempi  indicati  dal  cronometro  si 
ba  il  tempo  in  cui  il  sole  si  trovava  nel  mezzo  dcU’angolo  APò;  ma  la  metà  di 
qnest’angolo  è = j(APB-t-BFé)=.ì  APB-t-^BPi,  dunque  il  mezzodì  che  se  ne 

concludesse  eccederebbe  il  vero  di  ^ BPA,  ridocendo  a tempo  la'  gnduazio- 

3o 

■ ( 

ne  dell'angolo  jBPA  Si  tratta  ora  di  determinare  quest’ angolo , o la  correzione 
di  tempo  — ^ BPA. 

I due  triangoli  VZb  e PZA  , o il  suo  eguale  PZB,  hanno  due  lati  respettiva- 
mente  eguali,  cioè  PZ  comune,  ed  il  lato  Z3  = ZB;  ma  differiscono  in  questo, 
che  essendo,  per  l’aumentata  declinazione  del  sole,  diminuita  la  distanza  pedare, 
■I  lato  Pò  é minore  del  lato  PB,  e conscguentemente  l'angolo  ZPA  maggiore  di 
ZPB.  Ciò  posto,  chiamato  P l’angolo  orario  ZPB,  U Paltezsa  del  polo  al  di  sopra 
dell’  orizzonte , D ia  declinazione  del  sole  nel  tempo  in  cui  trovavasi  iu  A,  ed  N 
la  sua  distanza  dallo  zenit,  che  si  suppone  eguale  in  B ed  te  A;  e riflettendo  che 
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PZsgtf’— H,  e FBaagoP— I),  fi  «Tri  dilh  trigonometrìa  iférica  U legueote  re- 
Uùoue: 

COI  N as  00*  P tea  PZ  sen  FB  -t-  coi  PZ  cot  PB , 


eoa  IVaieaiP<eD(90°— R)  aen(9o®— D)  coi(9oP— H ) cos(9o°— D), 

la  quale  si  riduce  alla  seguente 

cos  N = cos  F cos  H co*  D -+-  sen  H sen  O (a) 

Se  ora  in  questa  relaiione  sì  fa  Tsrìare  la  Jeclinaxione  D di  quanto  è Tarlata 
nell' intervallo  fra  le  due  osserveaioni , restando  ferme  le  quantità  N e<l  H,  che 
non  debbono  caisgiare,  la  prima  per  condiiione , e la  seconda  per  essere  le  osser- 
vaaioni  fatte  isel  medesimo  luogo,  la  sola  quantità-  P risentirà  l'effetto  della  va- 
rìaùone  di  D.  E poiché  la  variazione  di  D,  e la  corrispondente  di  P sono  piccole, 
e per  conseguenza  trascurabili  le  loro  potenze  superiori  alla  prima,  perciò  diSe- 
renziando  la  relazione  (a)  otterremo 


OS  —dPsen  PcosHcosD— dDcosPcos  H sen  D-t-dDcos  D sen  H , 


ossia 


dP= 


dD  cosDsen  H— dDcosPcos  H sen  D 


sen  P cos  U eoa  1) 


dalla  quale  si  ottiene,  dopo  le  opportune  riduzioni. 


ed  in  fine  rìdneendo  in  tempo  la  graduazione  di  dP  si  avrà  la  correzione  cercata 
— (UngH— cosPUngD). 

Nelle  applicazioni  pratiche  di  questa  formula  si  deve  avvertire  che  in  essa  ab- 
biamo supposto  che  la  declinazione  fosse  presa  dalla  parte  del  polo  elevato.  Nel 
caso  che  venisse  presa  dalla  parte  del  polo  che  rimane  sotto  l' orizzonte,  taogO 
diverrebbe  negativa,  ed  il  termine  in  cui  si  trova  questa  funzione  cangiando  se- 
gno diventerebbe  positivo;  perciò  in  quanto  a noi  che  abbiamo  elevalo  il  polo 
artico  dovrà  farsi  uso  della  formula  nel  modo  in  coi  si  trova  esposta  di  sopra , 
quando  la  deolinazione  sarà  boreale , cioè  dall'  equinozio  di  primavera  fìno  al- 
r equinozio  d'autunno;  mentre  si  dovrà  far  positivo  il  termine  — cosPtangD, 
quando  la  declinazione  sarà  australe,  cioè  dall'equinozio 'd' autunno  a quello  di  a 
primavera. 

£ ancora  da  avvertirsi  che  la  correzione,  la  quale  nell'  ipotesi  che  la  distanza 
dal  polo  elevato  andasse  diminuendo  abbiamo  trovata  sottrattiva,  sarebbesi  trovata 
additiva  nel  caso  opposto  dell'  avvicinamento  del  sole  al  polo  depresso , come 
potrebbe  verificarsi  rifacendo  i calcoli  di  sopra  eseguiti  : perciò  una  tal  corre- 
zione dovrà  da  noi  che  siamo  nell'emisfero  boreale  togliersi  nel^tempo  che  il  sole 
percorrerà  i segni  ascendenti,  cioè  dal  solstizio  d'  inverno  al  solstizio  di  estate, 
mentre  dovrà  aggiungersi  nel  tempo  che  quest'astro  percorrerà  i segni  descenden- 
ti, cioè  dal  solstizio  di  estate  a quello  d'inverno. 

Esempio.  Il  primo  giorno  del  mese  di  Marzo  1764  furono  Osservate  a Parigi  le 
altezze  corrispoodenti  del  sole  alle  ore  9 della  mattina  .e  alle  3 della  sera:  ti  doman- 
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da  la  oorrexione  da  iani  al  mexaoglarno  cha  da  queste  otserraalonl  si  dedurrebbe. 
La  declinazione  del  sole  era  australe  e di  e la  sua  diminuzione  in  un  giorno 

di  0°  za'  54".  cosicchi  il  cangiamento  di  declinazione  nelle  6 ore,  interrallo  delle 
due  osaerTazioni,  i di  5'  tal  modo  avremo  dD  = 5'  43",5=343",5;  P 

sarà  eguale  al  semintervallo  del  tempo  decorso  tra  le  due  osservazioni  ridotto 
in  gradi,  cioè  senPs:sen45°;  l'altezza  U del  polo  è per  l’osservatorio  di  Pa- 
rigi 43°  Sot  i3",  onde  abbiamo  tang  H=a  tang  4b°  3o'  i3'^;  ed  in  fine  la  decli- 
nazione australe  D=7°  17'.  Ecco  il  calcolo 

logtangDas  9,1065557 
-t-logcosPas  9, 8494330 

somma  =3  8,9560407  s=  log  0,0908734 

logtangH=  so, 0583418  oc  log  1,1487780 

somma  ss  I,z34i5i4 

log  I,z34i5i4  ss  0,0918684 
— logsenP=3  9,8494880 

differenza  = o,z4t8834 
-t-log  dD  sa  2,5359267 

sotnma  = 2,7778101 
— log3oas  i,477i2i3 

' f 

differenza  sa  i,3oo6888  = log  19", 9848 

Questa  'correzione  di  circa  2</'  sarà , nel  nostro  caso,  da  togliersi  dal  mezzogiorno 
concluso  dalle  altezze  corrispondenti,  perchè  il  sole  va  diminuendo  la  sua  di- 
stanza dal  polo  elevato  per  Parigi , come  si  è dovuto  rendere  additivo  il  termiue 
tangDcosP  della  formula,  per  essere  australe  h decliuazione  del  sole. 

Il  metodo  qui  esposto  per  là  ricerca  della  correzione  da  farsi  al  resultato,  che 
si  ottiene  dalle  altezze  corrispondenti,  per  la  sua  semplicità  e sufficiente  esattezza, 
viene  praticato  da  tutti  gli  astronomi  ; non  essendo  esso  però  assolutamente  ri- 
goroso sono  stati  immaginati  altri  metodi , per  la  cognizione  de’  quali  rimandia- 
mo vi  lettore  al  Trattato  di  Attronomia  di  Delambre;  agii  Elementi  di  Astro- 
nomia di  Santini , Padova , i83o  voi.  I § 104  ; alle  Memorie  dell’  accademia  di 
Pietroburgo  Tom.  TIII;  a quelle  dell'accademia  di  Parigi  dell’ anno  1741;  ed  a 
quelle  dell’accademia  di  Berlino  dell’  anno  1747. 

ÀLTIMETHIA.  {Geom.),  (Da  alias  alto,  e urroov  misura).  Parte  della  geometria 
pratica,  che  ha  per  oggetto  la  misul-a  delle  altezze  accessibili  ed  inaccessibili. 

Si  dà  il  nome  di  accessibili  agli  oggetti,  alla  base  dei  quali  possiamo  appros- 
simarci per  misurarne  la  distanza  dal  punto  della  stazione,  da  cui  si  vuol  pren- 
der l'altezza.  Si  dà  al  contrario  il  nome  d'inaccessibili  agli  oggetti  ai  quali  non 
possiamo  approssimarci. 

Esistono  parecchi  metodi  per  misurare  l'alteYza  degli  oggetti:  gli  uni  non 
richiedono  che  la  cognizione  dei  principi'  più  elementari  della  geometria  ; gli  al- 
tri si  fondano  su  quelli  della  trigonometria-  Noi  gli  faremo  successivamente  co- 
noscere per  mezzo  di  esempj. 

Gli  stromenti  di  cui  comunemente  si  là  uso  in  queste  operazioni  sono  le 
il  grafometro^  il  ieodolito^  e il  barometro.  Si  vedano  nel  Dizionario  queste  di- 
verse parole. 

J^°*“*t*  I-  Misurare  l'alleata  AI  (Tav.  XV,  fig>  5)  di  una  torre  accessi- 
bile, non  impiegando  in  questa  misura  che  le  semplici  biffe. 
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Si  fcegHerk  ona  (tallone  F adattata , cioè  ad  un  mededmo  livello  col  piede  I 
della  torre .(  AcaiuaiiioaA ),  e vi  ti  pianterli  una  biffa  CF,  avendo  cura 
di  collocarla  esattamente  perpendicolare  all*  eriiiontc , il  cbe  si  eseguisce  facil- 
mente per  meno  di  un  filo  a piombo.  Quindi  ad  una  distanza  qualunque  FG 
dalla  biffa  FC  si  pianterà  una  seconda  biffa  DG  , più  pìccola  della  prima,  che 
a’  infiggerà  nella  terra  fintantoché  mirando  per  la  sua  estremità  D,  questa  estre- 
mità, quella  della  prima  biffa  C,  e la  sommità  A della  torre,  si  trovino  in  una 
stessa  linea  retta,  ossia  nello  stesso  raggio  visuale  DA.  Eseguito  ciò,  sP  misure- 
ranno con  accurateiia  le  distanze  IG  ed  FG,  e le  altezze  delle  biffe  CF  e DG. 

I triangoli  simili  ABD,  CED  daranno  la  proporzione  ( /''eJi  TaiasGoLi) 

CE  : : BD  ; AB, 


ED 


dalla  quale  si  trae  ( yei/i  Paopoaziom  ) 


AB= 


CEXBD 


ED 

Ora,  conoscendo  AB,  basta  aggiungervi  Bl  o DG,  altezza  della  piccola  biffa,  per 
avere  l'altezza  cereata  AI.  Supponiamo,  per  esempio,  che  la  distanza  misurata 
IG  sia  di  fio  metri,  FG  di  io  metri,* l’altezza  della  prima  biffa  CF  di  3 metri, 
e quella  della  seconda,  DG  , di  Si  avrà  CE=CF  — DG  s=3"*— s'“,a75 

= i", ^aS  ;ED=sFG=  io;  e BD=:lG  = 8o.  Dunque 


AB  = '-:Z?!^=.3-,8; 


a quest*  ultimo  valore  di  AB  aggiungendo  BI=DG  = i”',a;5 , si  avrà  in  fine 
per  l’altezza  cercata  AI=  |5’",075. 

Si  potrebbe  ancora  fare  questa  operazione  con  una  sola  biffa  ; ma  io  tal  caso 
bisogna,  dopo  aver  piantato  questa  biffa  CF,  trovare  esattamente  il  punto  H, 
determinato  dal  raggio  visuale  AC.  I due  triangoli  simili  AIH,  CFU  danno  la 
proporzione 

FH  : CF  : : IH  : AI, 

dalla  quale  si  dedurrà  immediatamente  • 

IHXCF 


AI: 


FH 


Cosi  sostituendo  in  questa  espressione  i valori  di  IH,  CF  ed  FH  , che  saranno 
stati  previamente  misurati  con  esattezza,  si  troverà  quello  di  .AI. 

Il  problema,  che  consiste  nel  misurare  un’altezza  accessibile  senza  fare  uso 
della  trigonometria,  può  ancora  risolversi  per  mezzo  della  riflessioue  dei  raggi 
visuali,  effettuala  in  uno  specchio,  o per  mezzo  dell’ombra  degli  oggetti;  ma 
questi  due  metodi  non  somministrano  che  approssimazioni  poco  precise,  e noi  ci 
contenteremo  di  dare  un’idea  deH'ultimo. 

PaosLsua  II.  Miturare  Palletta  AB  (Tav.  Vili,  fig.  5)  per  metto  detta 
sua  ombra. 

Si  misuri  la  lunghezza  BC  dell’ombra;  si  pianti  una  biffa  DE,  e si  misuri  pu- 
re la  sua  altezza,  non  meno  che  la  lunghezza  EF  della  sua  ombra.  Le  lunghezze 
delle  ombre  stando  tra  loro  come  le  altezze  degli  oggetti,  a motivo  dei  triangoli 
simili  ABC , DEF , si  avrà  la  proporzione 

EF  : BC  : : DE  : AB (m) 

donde  si  dedurrà  facilmente  11  valore  di  AB. 
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La  delennioaziaae  di  AB  aaiA  tanto  più  «latta,  quanto  le  ombre  nranno  più 
facili  a miiurarti  «lattameote;  di  più  i importante  di  misurarle  nel  medeàmo 
tempo,  poiché  le  loro  lunghezze  rariando  ad  ogni  momento,  i rapporti  di  tali 
lunghezze  non  sono  realmente  eguali  ai  rapporti  delle  pllezze  degli  oggetti,  che 
in  un  me<teshno  iilante-  Cosi , per  maggiore  euttezza,  bisogna  cominciare  da  se- 
gnare i punti  F e C sul  terreno,  e misurare  quindi  le  linee  BC  ed  EF. 

Nel  caso  presente,  se  si  fosse  trovato  OEc=3  metri,  BCs=65  metri,  ed  EF  = 
4"',533,  sostituendo  questi  valori  nella  proporzione  (Ai),  si  otterrà  ' 

PaosLBHa  III.  Misurare  un' altetta  accessibile  BC  (Tav.  XVI,  6g.  i)  per 
metto  di  un  grafometro , o di  uno  ttrxastento  proprio  a indicare  gli  angoli. 

Avendo  scelto  una  stazione  A,  e misurato  la  sua  distanza  AC  dal  piede  del 
muro  del  quale  vuol  conoscerai  1’  altezza,  vi  si  collocherà  il  grafometro,  dando- 
gli una  posizione  verticale;  si  dirigerà  quindi  l'alidada  in  modo  da  vedere  la 
sommità  R nel  raggio  visuale  dei  ,Ui^uai^li,  o nell'  asse  AB  del  canocchiale,  se 
lo  stroraento  ne  è armato,  e si  omerverà  sul  lembo  il  numero  dei  gradi  dell'  an- 

?ilo  BAC.  Ciò  fatto,  il  triaugòlo  rettangolo  ABC  darà  la  proporzione  ( f'edi 
ailRGOLl)  , : , 

R i Ung  BAC  ; : AC  t BC,  - “ - 


dalla  quale  ai  conclndeià 

ACXUngBAC 
BC= ^ , 

indicandosi  con  R il  raggio.  Applicandovi  i logaritmi,  questa  espressione  diviene 
log  BC  s log  AC -4- log  lang  B AC  — log  R. 

Supponiamo,  per  esempio,  la  distanza  ACa  8o  metri,  e I’  angolo  BAC  = 29°  So', 
allora  per  la  formula  precedente  avremo 


logAC,olog8o  a 1,9030900 
-t-log  tang  290  Sof  = 9,6967743 

somma  11,5998645 
— log  R ....  a 10,0000000 

differenza  1,6998645  a log  BC 

Il  logaritmo  di  BC  corrispondendo  nelle  tavole  al  numero  89,7983,  l'altezza  BC 
sarà  dunque  di  39’”,7983.  Aggiungendo  a BC  1'  altezza  del  grafometro , si  avrà 
1’  altezza  totale  del  muro. 

Noi  abbiamo  supposto  in  ciò  che  precede  che  il  terreno  sul  quale  si  è misu- 
rata la  distanza  AC  sia  ad  nn  medesimo  livello  col  piede  del  muro;  se  ciò  non 
avesse  luogo,' la  visuale  AC  essendo  sempre  paralella  al  terreno  {Tao.  XII, ^g.  8), 
il  triangolo  ABC  non  sarà  più  rettangolo  in  C.  In  questo  caso,  avendo  determi- 
nato il  ponto  C in  modo  che  CN  sia  eguale  all'  altezza  AM  del  grafometro , sì 
misurerà  ACoMN,  come  pure  gli  angoli  BAC  e CAM;  ma  le  linee  AM  e RN  essen- 
do paralelle,  gli  angoli  alterni  interni  CAM  e ACB  sono  eguali  (f^edi  Ancou); 
per  conseguenza  conoscendo  due  angoli  del  triangolo  ACB  si  determinerà  il  ter- 
zo angolo  ABC,  togliendo  la  somma  di  questi  due  angoli  da  due  angoli  retti 
(f'edi  Taiaitoou).  On  nel  triangolò  ABC  si  ha  la  proporzione 
sen  ABC  : senBAC  : : AC  : BC, 
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la  quale  ilk  per  cakolare  BC  1'  npresiione 

ACXaen  BAC 

ouia,  appliranilori  i logaritmi, 

log  BC  = log  AC-i-log  >en  BAC 

Eaeguito  il  calcolo,  bafterà  aggiungere  a BC  raltexta  del  grafometro  per  atere 
r ahcita  richicita  B?l.' 

PaoBLiaa  IV.  Misurare  un'  altetxa  inaecessiiile  CD  (Tar.  XVI,  lìg.  a). 
Arendo  acelto  e misurato  una  distanaa  MN  bea  Urellata,  ti  faranud  due  sla- 
xioni , r una  in  M e 1'  altra  in  N , misurando  eoi  grafometro  gli  angoli  BAD  , 

BAC,  CAD  della  prima,  e gli  angoli  ABC,  ABD  della  seconda.  Ciò  fatto,  nel 
triangolo  ACB  ti  calcolerò  il  lato  AC  per  meno  della  proporzione 

ten  ACB  ; ten  ABC  : i AB  : AC, 
ed  arremo  pel  ralore  di  questo  Iato 

ABXsen  ABC 

csseoJo  l'angolo  ACB  eguale  a due  retti  meno  i due  angoli  osaerrati  CAB,  ABC. 

Nel  triangolo  ADB  ti  calcolerh  egualmente  il  lato  AD  per  metro  della  propor- 
zione 

senADB  : sen  ABD  i : AB  : AD, 
la  quale  di,  pel  valore  di  qtieslo  Iato,  V espressione 

ABXsenABD  i 

““  senADB  ’ 

estendo  parimente  l'angolo  ADB  eguale  a due  retti  meno  i due  angoli  osaerrati 

BAD,  ABD. 

Arendo  eSfettuato  i calcoli  di  sopra  accennati , si  conosceranno  i due  lati  AC, 
AD  del  triangolo' ACD,  egualmente  che  l’angolo  CAD,  compreso  tra  questi  lati; 
non  ti  tratta  dunque  adesso  ebe  di  ottenere  U terrò  lato  CD  di  questo  triangolo. 
A tale  effetto  si  osserreri  ebe  conoscendo  I'  angolo  CAD,  ti  arri  la  somma  degli 
altri  due  angoli  ACD  , e ADC , togliendolo  da  due  angoli  retti , e che  la  diffe- 
renza di  questi  medesihi  angoli  ti  ottiene  dall' appresso  relazione  che  ci  rien  som- 
ministrata dalla  trigonometria  * 

AC-f*AD  : AC — AD  : : tang^S  ; tangjO, 

S indicando  la  somma,  e D la  differenza  degli  angoli  ACD,  ADC.  Ora,  conoscen- 
do la  somma  e la  differente  di  due  quantiti,  ti  ottiene  la  maggiore  aggiungen- 
do la  meli  della  somma  alla  meti  della  differenza,  e la  minore  togliendo  dalla 
meti  della  somma  la  meti  della  differenza.  Infatti,  siano  M ed  N due  quantiti 
qualunque,  jM-t-jN  sari  la  meti  della  loro  somma,  e jM— jB  la  meti  della  loro 
differenza  : di  qui  si  ha  evidentemente,  sommando  la  aemisomma  colla  temìdif- 
ferenza, 

c togliendo  la  temidiffereoza  dalla  temisomma. 


—log  ten  AKC. 
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nel  triangolo  ACD  si  conosceranno  i tre  angoli , e i due  lati  AC  e AD  ; 
e,  per  arere  il  terso  lato,  si  stabilirà  la  proporsione 

aen  ADC  : sen  CAD  : : AC  i CO , 
donde  si  ptterrà  io  6ne,  per  l’altesta  cercata,  l' espressione 

ACXsenCAD 
«nADC 


Sia,  per  esempio,  AB  = io  metri,  BAD=  i5°  6',  BAC  = Si«  3o',  CAD  = i4»  24', 
ABC=i3o"  io',  e ABDss  148“  58'. 

Dal  Talore  degli  angoli  ossereali  si  concIadeiA  quello  degli  angoli' ACB,  ADB, 
cioè  ACB=i8“ao',  e ADB  = i5®  56'. 

Sostitnendo  ora  questi  ealori  nelle  espressioni  superiormente  trovate, per  AC 
e AD,  avremo 

' log  los  1,0000000 

H>log  sen  i3oP  10'=  9,8881908 

somma  =a  10,8881908 
—log  sen  i8‘’ao's3  9,499^824 

differeniasa  i,3855o84  calog  a4‘",2945aa  logAC 

log  iosa  1,0000000 
-l-log  sen  148“  58'  ta=  9,7122596 


somma  zs  10,7122696 
—log  sen  i5®  56'  s=  9,4886719 

diCTerenu  = 1,2786877  a=log  i6**,7797=slog  AD 
e coHseguentemcnte  fi  ottiene 

AC-+-AD=48'",o74a,  e AC-ADs=5",5i48. 

Nel  triangolo  ACD  si  ha 


,8o^-^'^820  48'. 


e per  coofegncniA  ' . , . * . 

5.5i48XUnj8a®4y  ’ 

— •. 

ed  applicando  i logaritmi  si  ha 

log  5, 5 148  3=  0,7416298 
-t-log  tang  82®  48'=  10,8984966 

somma  = 1 1,6400254 

—log  48,0742  = i,63}o'7* 

. differentaa  io,oo58o8as=:logtang45®  aa'  59"salogtangjD 
Coo(V®iuto  in  tal  modo  il  valore  di  j D , per  mezzo  di  questo  e di  quello  di 
sopra  trovato  di  jS,  si  troverà  l’angolo  ADC=ia8®  to'  59",  e l'angolo  ACD  =87® 
aV  i". 

Abbiamo  dunque 


CD  = 


24,a945Xseni4®a4', 
seniaS®  io*  5g^*’  ’ 
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•«1  appUcudo  i lo^iri'uni  ri  oU«rrà  ' • ... 

log  34, *945=3  i,Jfi55o84  ■ 

-*-Iog»eo  14"  24'=3  9,3.jiG58i 

•omm«z='io,:8ii665 
-rlog  sen  ia8“  io'  5*j"  = 9,^4446 

^ ilUTereniara  0,8857219  =s  log  7,68688  = log  CD. 

L'altezia  inacceuibile  CD  è dunque  eguale  a 7'", 686.88. 

falera  m linea  di  riprota  ai  roleasc  trOTare  in  altro  modo  la  ateasa  aJlciae 
CD)  SI  ttabilircbbc  i»  proporzione 
s 

aenACD  : acnCAD  : ; AD  : CD, 
dalla  quale  aà  ollerrelibe  il  ralore  di 


CDi 


ADXaenCAD 


Mu  ACD 


Vfvk.n;-. 


cd  applicando  i logaritmi  li  troverebbe  ...  A • , 

1 A * iW  I.  * * •>  * . 

*««‘^7797=  1,3736877 
-t-Iog  aen  1 4"  *4'  = 1 

fomrai4=  IO,  Q893458 

—log  aen  37®  a5'  1"=,  9,7886264 

differenaas  0,88972043=;  tog 7,08036  = logCD, 

Maia  n va^  *«D  eguale  a quello  di  aopra  trovato  colla  aemplice  differenza  di 
2 renlomiU^t,  ^ffereniMehe  -deriva  unicamente  dalle  piccole  frationi  cbe  ai 
perdooo  nel  caiccKO  dei  Iog;«rÌtmi. 

. Pnoai.EaA,,V.  Misurare  P alt e»ea  tT  una  montagna  (Tav.  XVU-  6g  o) 

®*T  '*  •'"'  “«"«"‘.«  prenderà  alt  alairio- 

ne  A l angolo  CAB,  come  pure  l'aftgolo  d’elevaiione  CAD:  alla  ataiione  B ai 
prenderà  l’angolo  ABC.  Il  triangolo  CAB  dà  t. 


aenACB  : aen  ABC  : : AB  : AC , 


a per  conseguenza 


AC: 


ABXscn  ABC 


aen  Adfi 

cTb^'Ìbc.*"®”'"  ‘ 

U triangolo  CAD,  retUngolo  in  D,  dà 

CD  : AC  : : aen  CAD  : R; 

) « • m -’d'  .•/  4' 

donde  ai  trac  . ..  p\.«. 


CD= 


ACXsenCAD 


Ti 

SoaUluendo  in  qnesto  valore  di  CD  quello  di  AC  avolo  di  aopra,  ai  otterrà 
ABXsen  ABCXsen  CAD  -a  • 

HXtco  ACB  ’ 


CD=s^ 


Vis.  di  Mat.  Voi.  V 
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eipressionc  che  si  può  facilmente  calcolare  coi  logaritmi,  poiché  allora  diviene 
log  CD  ae=  log  4B-hlog  lenàBC-l-log  ten  CAD— log  sen  ACB— log  R, 

e rinettendo  che  il  raggio  nelle  tavole  Ic^arilmiche' è eguale  all'  unità,  e quindi 
logR=o,  avremo  in  fine 

logCD=logAB-Hogacn  ABCn-logsen  CAD— log  len  ACB. 

Aggiungendo  adesso  al  ralore  trovato  di  CO  raliezza  dello  strumento,  si  avrà 
r altezza  totale  CE. 

PaoBLEUA.  VI.  Misurare  P altezza  di  un  oggetto  inaccessibile  MN , da  tre 
stazioni  A,R,  C,  prese  sopra  una  medesima  linea  retta  AC  (Tar.  XV  11,  fìg.  i). 

Si  misureranno  i tre  angoli  d'elevazione  MAN,  MBN  ed  MCN , egualmente  che 
le  distanze  AB  e BC;  e 1*  altezza  MN  sarà  data  dalla  formula 


MN 


Ddd' 


d'col*a-+-dcot*c — Ucot^i/ 


nella  quale  iihaD  = AC,  <1=AB,  BC  ; l'angolo  M ANs  a,  rangolo  MBN 
e l'angolo  MCN=c. 

Infatti,  esscntlo  i triangoli  MAN,  MBN,  MCN  rettangoli  in  N,  tTremo  dalla  tri- 
gonometria 


AN=MH— — =MNcota 
•end 


^N=;MN 


cos  b 

— — 7=MN  cOt  b 
•cna 


CNs=MNf^s=MN  cote 
•cn  c 

Abbassando  adesso  da  N una  perpendicolart  NP  sopra  AC,  atremo  dalla  geo- 
metria per  il  triangolo  BNC 

Cn’=i  B¥*-+-<i'»-a4rxBP, 

e pel  triangolo  ANB  > 

AN*=  B^ -f<fM-adXBP, 

equazioni  che,  dopo  la  sostituzione  dei  valori  di  sopra  notali  di  AN,  BN,  e 
CN,  divengono 

■HS*coI»c=MN  cot»i-Hl'*-ad'XBP 

% s 

MN  col*a=aMS  col*A-t-dM-a</XBP- 

Moltiplicando  ora  la  prima  di  queste  equazioni  per  d e la  seconda  per  d' , all'  og- 
getto di  eliminare  BP  avremo 

MN*dcol»c=  MN^  dcot»4-+-dd'»— add'XBP, 

^'d'oot-^ossMN'd'cot^i-Hi'dM-add'XBP  ; 
sommando  adesso  queste  eqnazioiù  e mettendo  fuori  i fattori  comuni,  ti  ha 
MNVcot»a-H/colV)=  MN* co^i{d+d')+dd'{d-*-d'). 
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Ì63 


tA  euen<lo  d-*-<PsaD  ollerremo 


UN  (rf'eot*a-H/cot>c)=3MN  D D ; 

Joiulc,  IrMportjndo  etl  estriendo  U radice, 

Ddd> 


^ \/  ( d\'Ot^a-r-  dcot*c — 0 coI*a) 


Se  le  tre  slaiioni  fossero  equidistanti,  cosicché  si  eresse  d=df , 1' espressione 
di  MN  si  cangerebbe  nella  seguente. 


MN=j  — 
V( 


d 

i col*o-+- jcot*c— col*  b ) * 


E se  finalmente  le  tre  stazioni  si  facessero  in  un  medesimo  punto,  ossia  se 
non  si  faceste  che  una  sola  osserrazione , nel  qual  caso  ti  arrebbe  <f  sa  o,  ed 
a=é=c,  si  otterrebbe  pel  ralore  dell' altezza  M.N  il  simbolo  d' indetermina- 


zione — , il  quale  ci  fa  conoscere  che  estendo  dato  semplicemente  1'  angolo  d' eie- 

razione  di  un  oggetto,  non  te  ne  può  determinare  l'altezza,  resultato  conforme 
al  principio  di  geometria  che  c'  insegna  che,  conosciuti  soltanto  i tre  angoli  di  un 
triangolo,  la  lunghezza  assoluta  dei  lati  Amane  ignota. 

Quando  gli  oggetti  che  ti  misurano  ti  trovano  ad  una  gran  distanza , i calcoli 
hanno  bisogno  di  alcune  piccole  correzioni  {f'edi  Coaazzioaz).  In  pratica,  non 
si  considera  come  errore  che  quello  che  dipende  dalla  diCTerenza  tra  il  livello  vero 
e il  livello  apparente  ( /Wi  LivzLLaziova ) ; ma  quest’errore  è piccola  cola  com- 
parativamente a quelli  che  possono  resultare  dalla  misura  degU  angoli,  quando  il 
grafometro  é troppo  piccolo  o mal  diviso.  Non  possiamo  contare  sull' esattezza  delle 
operazioni  che  servendoci  di  buoni  stromenti,  e tuttavia,  trattandosi  di  grandi 
altezze,  l'  uso  del  barometro  é sovente  preferibile. 

Misura  delle  allesse  per  messo  de!  barometro.  L'  applicazione  del  barome- 
tro alla  misura  delle  altezze  ti  é presentata  alla  mente  dei  matematici  poco  do- 
po la  famosa  esperienza  del  Puy-de-Dòme,  eseguita  per  confermare  la  scoperta 
di  Torricelli  ; nondimeno  la  prima  idea  precisa  di  questo  metodo  è dovuta  ad 
Halley,  come  può  vedersi  nelle  Transasioni  filosòfiche.,  n”  i8i  . Da  quel  tempo 
è divenuto  esso  l'oggetto  di  un  gran  numero  di  lavori,  dei  quali  daremo  i re- 
sultati. Frattanto  cominceremo  ila  esporre  i principi  sui  quali  è fondato. 

Se  noi  immaginiamo  l'atmosfera  divisa  in  strali  di  eguali  altezze,  le  densità  di 
questi  strati  formeranno  una  progressione  geometrica  decrescente  (Vedi  Aaia); 
diroanieracbè  indicando  con  l'onità  l'altezza  del  primo  strato,  con  a quella  del 
secondo,  con  3 quella  del  terzo,  ec. ; con  l'unità  la  densità  dell’  aria  all'àltezza 


zero,  ossia  alla  superficie  della  terra,  con  — la  densità  all'  altezza  r,  con  — 


la  densità  all’altezza  a,  ec.  ec. , e facendo  per  maggior  semplicità  — =s«f,  dove 

a 

d Mrk  un  numero  minore  delPuniUi,  arremo  le  due  serie  seguenti: 

Altezze  o,  1,2,  3 »8,ec. 

Densità  cor.  i , d*  , rf*  , , rf*  , , tc, 

la  prima  delle  quali  forma  una  progressione  aritmetica,  e la  seconda  una  pro- 


0 


\ 
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grrtnone  geometrica.  I lerraioi  della  prima  li  ponono  duiK}ae‘Bonnilerare  come 
i logaritmi  dei  termini  rorriipondeiiti  della  seconda,  in  un  sistema  partirolare  di 
logaritmi  ( fedi  LoGaniTai).  Koi  indicheremo  i logaritmi  di  questo  sistema  colla 
caraneristica  L. 


Se' dunque  li  ed  II'  sono  due  altezze  qualunque,  ed  — e — le  densità  atmo- 

m A 


sferiche  corrispondenti  a queste  altezze,  si  arra  II  =•  L— , H'=;L— , e per  con- 

. " tH  tì 

5cgucnt« 

H-H'=aL--L-  = L". 

m n m 

Ma  le  tflteixc  <lcl  .mercurio  nel  baròmetro  essendo  proporzionali  ai  pesi  (lolle 
colonne  diaria  che  gravitano  sopra  di  esso,  e questi  pesi  essendo  proporzionali 
alle  densità  degli  strati  nei  quali  si  trova  il  barometro,  (x>sl  le  altezze  del  baro- 
metro  stanno  fra  loro  come  le  densità.  Indicando  dun<(ue  con  h T altezza  del 

barometro  nelU  densità  — , • con  h*  la  sua  altezza  nella  densità  avremo 

fn  A . 

* 


e per  conseguenza 

H-H'  = lA  = LA-L//. 

fr 

La  dilTerenza  di  livello  delle  altezze  II,  H' é dunque  eguaj[f,  nlla  renza  dei 
logaritmi  delle  altezze  del  mercurio;  e così,  per^inisorMVé  un'aliena  qualunque, 
basta  prendere  le  altezze  del  barometro  alla  su^  base  e alla  sua  soiumilà,  e to- 
gliere il  logaritmo  della  prima  altezza  osservata  da  quello  della  seconda. 

Ma  questi  logaritmi  non  smio  qucIU  clic  si  trovano  nelle  tavole;  |>crriù  biso- 
gna ridorvcli  per  potere  efrettuare  i cab'oU.  Ora,  per  passare  da  un  sistema  (qua- 
lunque di  logaritmi  a quello  delle  tavole  ordinarie,  bisogna  determinare  il  sno 
modulo  [^Vedi  Modulo),  e niolliplicarc  ciascun  logaritmo  per  questo  uiolulo.  Ma 
nel  nostro'  caso  bisogna  rìHettere  ^he  trattandosi  di  passare  da  un  sistema  la  di 
cui  base  è minore  dell' unità  ad  un  altro  la  di  cui  base  è maggiore  dell' unità  il 

rootlulo  è negativo,  perciò  rapprescnl.mdolo  con  — — avremo  in  generale 


— — L4  = log.4,  o LA  = — Mlogà, 

e nel  nostro  caso  • 

H— in  = M (log /i'— log  ò ), 

formula  nella  quale  tutto  è determionto,  eccettuato  il  fattefé  costante 'M 
Ha  da  questa  espressione  si  deduce 

M JlzE— 

log/i'— logA  ’ 


il  ebe  ri  fa  conoscere  clic,  per  determinare  M,  bastano  due  osservazioni  fatte  ad 
altezze  delle  quali  si  couona  U differeim  di  lircllo. 


% 
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Cosi  «ssenJosI  trovata,  ad  una  pHraa  stazione,  T ahezui  del  mercurio  cj?uale 
a 348  linee  di  Parigi,  e,  ad  una  seconda  stazione  più  elevata  della  prima  di  Z3 
‘tese  e 4'>7  niillesitoi , essendosi  trovata  una  tale  altezza  eguale  a 347  lìnee,  se 
ir  è concluso 


log  348 -log  347 


essendo  10797, 4<>8  il  numero  delle  linee  conlenale  in  la  tese  e ^97  ornHlesìmi 
di  tesa. 

la  W maniera,  essendo  le  altezze  del  barometro  espresse  in  linee,  la  formula 

H — U^=r8G4o<Joo[  log  A'— log/t  ] 

darli  cgnalmentc  in  linee  la  diirercnza  delle  due  altezze  H,  IP.  Ma,  osserrando 
che  la  tesa  contiene  HC^  lìnee,  |»o>sianio  ridurre  quest*  ultima  formula  alla  se- 
guente, che  dà  iiuiugdiaUiuente  In  tes^  di  Parigi  le  dilTérenze  di  livello  doman- 
date 


loooo^  log //— log/l  J. 

Fszmpio.  ti  Iffirometrn  se^nantìo  48  pollici  e 4 linee  al  piede  di  una  mon- 
tngnoy  e 18  pollici  e io  linee  alla  snn  sommità  ^ si  ricerca  T altezza  di  que- 
sta montagna^  e la  differenza  dei  livello  della  sua  òase  da  quello  della  sua 
sommità. 

Utdiireràlo  in  linee  le  altezze  barometriche , si  ha  per  queste  altezze  340  linee 
e aiiO  linee,  ì dì  cui  logaritmi  datici  dalle  tavole  ordinarie  sono  2,5314789  e 
2,3541084.  Im  ditrerenza  0,1773705  di  questi  logaritmi,  moltiplicata  per  10000, 
dà  per  pro«lotlo  1773,705.  L’  altezza  «iella  montagna  è dunque  eguale  a *773  • 

lese  e 7«»5  niillesimi  «li  les;i. 

8«rebl>e  questo  il  meltxlo  estremamente  semplice  che  dovrehlie  seguirsi  se  1». 
tenqicr^ura  fosse  da]»perliillb  la  stessa;  ma  sir«oine  essa  \;irì3  nelle  due  stazioni 
in  cui  il  barometro  si  trova  collocalo,  le  ddatazimii  del  mercurio  variano  egual- 
mente, e qtiimlì  influÌMono  sensibilmente  sulle  sue  altezze  nel  tubo.  Per  correg- 
gere Terrore  die  può  esser  ragionalo  d;i  questa  innuenza,  si  eerrà  la  temperatura 
media  fra  le  temperature  «Ielle  due  stazìmìi , il  che  si  fa  prendendo  l.i  mela 
della  somma  delle  altezze  del  tenuomelro  Osservate  a ciascuna  stazione.  Se  questa 

3 

temperatura  media  è precisamentcMli  iG^  — del  termometro  dì  Réaumur,  clic  da 

4 

Delue  vieti  cbi«imat.i  temperatura  normale^  non  occorre  di  fare  nessuna  ridu- 
zione; ma  se  è maggiore  o minore,  bisogua  aggiungere  o sottrarre  dall’ altexz.i  ,* 

calcolata  secondo  il  metodo  precedente  , tante  volte  - — - dì  questa  medesima 

"V  3 

^altezza  qiiaiiU  gradi  vi  sono  di  più  o di  meno  di  16”  — . La  formula  diviene 

«liinqiie  , indican«to  con  t il  numero  dei  gradi  di  cui  la  temperatura  media  dif- 
ferisce dalla  temperatura  normale,  c con  x la  dilTercnza  dei  livelli. 


*=3  iooo<5[  A'— log  A J ^ I ^ ' 

Si  prende  il  segno  -v  quamlo  la  toinperaturti  media  è maggiore  della  temperatura 
uurnialc,  ed  il  segno  — (juao«lu  è minore. 
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Trrmblcj  ba  trovato,  mediante  una  lunga  serie  di  oiservaùopì,  che  si  avreb- 
be nna  maggiore  approssimarìone  al  T«ro,  prendendo  ii®  — per  temperatura 

normale,  ed  aggiungendo  o togliendo  — deU'alteita,  per  (wni  grado  al  di  sopra  o 

192 

al  di  sotto  di  questa  temperatura. 

Laplace  ha  trattato  questo  aoggetlo  nel  tomo  IV  della  •uar'  Meccanica  Celeste 
con  tutta  la  generalità  di  cui  é suscettibile.  Se  si  esprime  con  T la  temperatura 
deir  aria  in  gradi  del  termometro  centigrado^  e con  H l' alleala  del  barometro 
nella  stazioue  inferiore;  con  r ed  A i valori  analoghi  nella  stallone  superiore,  e 
finalmente  eoo  x U diflerenaa  dei  livelli,  si  avr^.yrnyio  l^i^sto  geometra, 


Questa  formula,  dà  il  valore  di  x in  metri. 

Il  coefliclenle  costante  i8336  porta  il  nome  di  ooeffioiente  di  Hamnnd  ^ per 
essere  stato  determinato  da  questo  fisico  per  meiao  di  un  grandissimo  numero  di 
osservazioni  fatte  sulle  montagne  dei  Pirenei.  Dipende  esso  dal  rapporto  tra  il 
peso  di  un  volume  determinato  di  mercurio  e quello  di  un  volume  eguale  d'aria 
alla  temperatura  del  ghiaccio  che  si  fonde,  e alP allena  media  del  barometro, 
che  é quella  del  livello  del  mare,  e che  è presso  a poco  di  28  pollici,  o di 
I sigg.  Biot  e Arago,  mediante  una  serie  di  esperienze  sulle  deoaitk  del- 
Paria  e del  mercurio,  hanno  trovalo  questo  medesimo  coefficiente  eguale  a i8332, 
risultato  che  si  accorda  in  un  modo  assai  notabile  con  quello  de)  sig.  Ramond. 

La  formula  dì  Laplace  ammette  un'  altra  correzione  pel  cangiamento  del  peso, 
che  ba  luogo  nei  punti  mollo  elevati  al  di  sopra  del  livello  éel  mare;  ma  questa 
correzione  è poco  sensibile.  Si  veda  intorno  a ciò  la  Mècaniifue  celeste  Ai  Laplace, 
Parigi  1799-1827,5  voi.  in-4  con  varj  supplimenli;  o la  seoooda  edizione  del- 
V Astronomie  pìiysi^ue  di  Biot,  Parigi  1810,  3 voL  in-8. 

Dobbiamo  qui  notare  che  le  osservazioni  barometriche  e termometriche  debbo- 
no esser  fatte  alle  due  stazioni  nel  medesimo  momento.  Sono  dunque  necessari 
due  osservatori  forniti  di  stronienti  perfettamente  simili.  Sì  veda  su  questo  argo- 
iiiento  la  memoria  interessantissima  pubblicala  dal  sig.  Ramond  nell'anno  XUI 
(i8(»4).  Si  veda  ancora:  Delur,  Recherchts  sur  - les  modifieations  de  V atmo~ 
salière;  ilorseley  e Maskelyne,  Transazioni  filosofiche^  voi.  LXIV;  Trerobley  o 
« Saussure,  voi.  II;  Hoy,  Transazioni  filosofiche^  per  Panno  1777;  I^aplacc, 
Mècanique  céleste^  voi.  Ili,  pag.  189;  Annales  de  chimie  et  de  physique^  voi. 
8 e 19.  Il  sig.  Prony  ha  dato,  nella  Connaissance  des  temps  per  Panno  i8i6 
una  formula  che  dispensa  dal  far  uso  dei  logaritmi.  Si  trova  pure,  neW Annuaire 
du  bureau  des  longitudes^  una  tavola,  dotula  al  sig.  OUmanns,  di  un  uso  eslre- 
mamenlc  facile.  ' 

Chiuderemo  il  presente  articolo  citando  le  montagne  più  notabili  del  globo 
terrestre , e la  loro  elevazione  in  metri  sopra  il  livello  del  mare. 

Dbawaladgiri  ( la  più  alta  cima  dei  monti  dell'  Himalays  in 


Asia  ) Metri  838f 

Javahir  (altro  picco  delP  Himalaya  ) » 7^47 

Nevado  de  Sorala  (Perù)  v*  7O96 

Nevado  de  Illìroani  ( Perù) » 73i5 
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Ser^-Rnenir  (ano  Jei  picchi  dell'Rimalayj).  . . Metri  6980 

Monte  S.  Patrick  (altro  picco  dell’  Himalaya)  ....  « C<)46 
Monte  S.  Giorgio  (altro  picco  dell’  Uimalaya)  . ^ 6908 

Cbiraboraio  (Perù) n 653o 

Cayambé  (Perù) " 

Antisana  (Vulcano  del  Perù) " 5K33 

Chipicani  ( America) ” SyRo 

Cotepaxi  (Vulcano  del  Perù) ....  w S753 

Kchu-Piihu  (Perù) " SC70 

Arequipa  (Vulcano  del  Perù) " 56oo 

Monte  S.  Elia  (America  russa) « 55i.J 

EIbrux  (la  più  alta  cima  della  catena  del  Caucaso).  . . " 

Popocatepec  ( Vulcano  del  Messico)  ” 5(oo 

Picco  d’  Oriaaba  ( Messico  ) " Sai^T» 

Montagna  d’  inehocaio  (America)  " Saijo 

Picco  della  frontiera -della  China  e della  Hussia  . . n 5i35 

Cerro  di  Potosl  (Perù) " •' 

Mowna-Roa  (Isole  Sandoich).  . • " 4®^** 

Monte  Bianco  (Alpi). ..."  4®''’ 

Sierra  Ifcvada  (Messico)  ” 4^^ 

Monte  Rosa  (Alpi) . . . u 4'®*’ 

Montagna  del  Bel  Tempo  ( America  ) " 4®4(» 

Finsteraahom  ( Alpi  ) ^ 4®®^ 

Monte  Atlante  ( Affrica  ) •....«  42®® 

Jung'Fran  (Alpi) ” 4'®” 

Monch  (Alpi) • . « 4'®“ 

Cassa  di  Perote  (Messico) . " 4”®® 

Guglia  d’ Argentiere  (Alpi)  . • ..."  4"®' 

Schrcckhom  (Alpi) , . " 4"79 

Eiger  ( Alpi) " 3<»84 

Opbir  (Sumatra) / n 3980 

Ortler(Alpi) » 3go8 

Picco  di  Teneriffa  (Affrica) n 8710 

iseran  ( Alpi  ).  . . , " 3709 

Monte  di  Ginetra  ( Alpi  ) " BSqa 

Mulahasen  ( Spagna  ).  . , ■ " 35S3 

Montagna  d’  Ambolismene  ( Aladagascar  ) " 3So7 

Picco  di  Nethou  (Pirenei) " 3481 

Gran  S.  Bernardo  (Alpi) " 3469 

Picco  di  Posets  (Pirenei) ..j."  3438 

Mont-Perdu  (Pirenei)  . . . ■ " 34'° 

Il  Cilindro  (Pirenei) " 3369 

La  Maladetta  ( Pirenei) " 3355 

Vignemale  ( Pirenei  ) " 3354 

Monte  Cerrino  (Alpi) " 3346 
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Blonta^na  d' Olaili  (Marc  del  Sud)  . ...  . ^.  . Metri  33a$ 

MoDle  Sahir.zo  ( laola  Borboue).  , . .../*••.  . • • " 33i3 

£laa  (Vulcano  la  Sicilia).  . » 3*37 

S.  Goliardo  (Alpi) 3aa5 

Piccolo  S.  Hernardo  (Alpi)  ■ 3089 

Picco  del  Mezzotli  ili  liagncrct  (Pin?nej)  < ■ » 

Budoseli  (TraniHvinia  ) » ,*9*4 

PicoQ  del  Mezzodì  di  Pau  (Pirenei).  -9<o 

Monta  Libano  (Asia) " *908 

Gran  Saaso  d' Italia  (Appennini)  ^ o 3904 

Monle  Cenisio  (Alpi) " 

Legnone  (Italia).  o 280G  ^ 

Canìgou  (Pirenei) o a;8i 

Monte  Viso  (.Alpi) '.  . n s74<’ 

Picco  di  Loninilz  (Kar[>aij) .,....»  2701 

Monte  Rotondo  (Corsica).  o 2672 

Monle  d’ Oro  ( Corsica  ) . n 2G5a 

Il  gran  Krivan  (brpazj).  . ., o 2^40 

Snerliateo  ( Norvegia  ), a5on 

Montagna  del  Picco  (Attore) ...na4'* 

Monte  Velino  ( A pi>enniiii) n 2893 

Monti  Azzurri  (Giainmaica) n 2218 

Keerdo  Aitai  ( Siberia  ) ' . . « 2202 

Monle  della  Sibilla  (Appennini) n atyC 

Monle  Atbos  (Grecia) 20GG 

Monle  Ciniooc  (Appennini).  n 2048 

Alpe  di  Campomgbeua  ( Ap|>enuini) n 2084 

Olimpo  (Grecia) ~.  . . . . o 1988 

Mont-d’ Or  (Francia) n 1884 

Monle  Orsajo  (Appennini)  n 1881 

Cantal  (Francia).  . . . a 1857 

Il  Mezen  (Cetenne) . 17C6 

Monle  Amiala  (Toscana) n 1782 

Sierra  d*  Estre^Porlogallo)  , , . a 1700 

Puy-Mary  (Francia) n iC58 

Wamside  (Yorkshire) a 1627 

Bussolo  ( Mor4,zia  ) a 1624 

Scbneckoppe  ( Boemia  ) 1C08 

Adelat  (Svezia) a 1878 

Suefials-Jokull  (Isbunla) a 1389 

Vulcano  della  Stdlalara  (Guailalupa) a 1887 

Monte  dei  Giganti  (Boemia).  a i8r2 

Puy-<lr-Dóm«  ( Francia)  . a 14G7 

Ballon  d' Alsazia  (Vosgi  ) . . . . a i4o3 

Punta  Nera  (Spilzbcrg)  . a 1872 
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Ben-NevU  (Scoxiu)  n i3afi 

FichtcU>erg  ( Baviera) n jais 

Vesuvio  ( Napoli  )«  . . . . . . n uq^ 

Monte  Parnaso  (Spilibcrg) n 119^ 

Monte  Erice  o di  Trapani  (Sicilia) . . n 11R7 

Montagna  della  Tavola  (Capo  di  Buona  Speranza).  . . n 116^ 

Brocken  (Sasfoniay o ii^o 

Sierra  de  Foja  (Portogallo  )....«....«.fi  1100 

Saowden  (Inghilterra).  ; « ioB<> 

Sbehalien  (Scozia) 1089 

Hecla  (Vulcano  in  Islanda) 1*  iui3 


ALZATA..  Le  oscillazioni  di  un  pendolo  fanno  allemativametite  alzare  ed  abbas- 
sare le  braccia  delP  ancora,  per  lasciar  passare  ogni  volta  ua  solo  dente  della 
ruota  di  Kitppamenio:  gli  oriuolai  pertanto  danno  il  nome  di  arco  d' alt  ita 
*alP  estensione  percorsa  dall' estremità  della  leva  dell' ancora,  che  arresta  momen- 
taneamente il  movimento  generale. 

••ALZATE  Y RAMiltEZ  (Gicssppk  Airrovio),  distinto  astronomo  e geografo  messi- 
cano, illustrò  la  sua  patria  nel  XVIII  secolo ^/ece  un  gran  numero  di  osserva- 
zioni astronomiche,  soprattutto  relativamente  agli  éoclissi  dei  satelliti  di  Giove. 
Era  un  osservatore  attivissimo  ma  sovente  impetuoso;  così  gli  viene  rimproveralo 
di  essere  stato  poco  esatto^  e di  essersi  dedicato  a troppi  oggetti  ad  un  tempo. 
Era  corrispondente  delPaccademia  delle  scienze  di  Parigi,  ed  oltre  ì suoi  lavori 
astronomici  ha  composto  parecchie  opere  rigutnlanti  U géOgrafia  dell' America. 

*•  ALZO.  Dicesi  cosi  un  piccolo  paletto  mobile  che  si  pone  dietro  la  cuLttta  dei 
cannoni  all'oggetto  di  puntarli  con  maggior  esattezza  e facililà.  Scorre  questo  in 
una  incanalatura  ^ e sì  fìssa  ove  si  vuole  per  inevso  di  una  vile  di  pressione;  nella 
sua  cima  superiore  è praticato  un  incavo  pel  verso  della  lunghezza  del  cannone 
che  serve  di  mira.  ColPabbassarlo  o coU'alzarlo  si  viene  a diminuire  o aumentare 
la  diflerenza  di  grossezza  dalla  ciilatla  all'orlo;  ed  una  volta  che  l'alzo  sia  stalo 
defìnkivameute  fissato,  mediante  la  cognizione  delle  distanze  e della  portata  del 
cannone,  non  occorre  di  dover  far  in  seguito  nuovi  riscontri.  L'invenzione  di 
questo  pezzo  è stata  rilrovaU  utilissima  dagli  artiglieri  italiani  nelle  ultime  guerre. 
Per  ulteriori  notizie  si  veda  il  Dizionario  d*  Artiglieria  di  Amò  é- Carimne, 
Torino.  i835  in-^* 

ÀMBIGENA  {Geom.).  Curva  iperbolica  del  lerz^wlìnc,  di  cui  uno  dei  rami  infi- 
niti è situalo  fuori  degli  asintoti.  La  curva  DHF  {Tao.  XVIII,  1)  è appunto 
una  curva  di  questo  genere:  il  suo  ramo  DE  i inscritto  alPasintoto  AB,  e l'altro 
suo  ramo  EF  e circoscritto  alP  asintoto  .\C.  NeWtou  è il  primo  che  si  sia  servito^ 
dellai  parola,  aiubigena  per  indicare  questa  s|>ecie  particolare  d' ijierbola.  ì'edi 
IraaaoLA.  ' 

AMRLIGONO  {Geom,),  Chiamati  triangolo  ambligono  quel  triangolo  che  ha  un 
angolo  ottuso.  Più  comoncmenle  viea  chiamato  triangolo  o//u.riar/^o/o  {Vedi  No- 
tioiri  PaBumHAat  39). 

AMHCrril  AGIO.  £ uno  strumento  d'  invenzione  moderna  per  mezzo  del  quale  si 
acrivouo  due  lettere  ad  un  tempo.  In  principio  fu'detto  poligrafo^  ma  essendo 
stalo  mollo  perfezionato  e ridotto  a maggior  semplicità  fu  dello  ambotracio. 
Una  minuta  descrizione  di  questo  si ruinen lo  si  trova  nel  Dizionario  Tecnologi^ 
co  pubblicalo  a Parigi,  e di  cui  si  stampa  presentemente  a Venezia  uuu  tradu- 
zione arricchita  di  numerose  aggiunte. 

AMlCABILI  {Aritm.),  Diconsi  numeri  amicahili  due  numeri,  ognuno  dei  quali 
è eguale  alla  somma  delle  parti  aliquote  dell'  altro.  Tali  sono,  per  esempio,  i nu- 
Diz.  di  Mat,  Voi.  /.  aa 
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meri  28^  e 220.  Le  pnrti  aliquote  fld  primo  tono;  f,  2,  4'>7'i  <l<iolle  ild 

tecoiido  tono:  1,  2,  4>  5,  io,  11,  ao,  aa,  44i  <>o,'  e ti  ha 

$ 

284»!  i-*-2H-4-l-5-4-io-t-i  i-+-ia^2a-*-44'^55-fi  io, 

220S  i-t-a-*-4-+-7H-i4a* 

Fino  al  presente  non  si  conoscono  che  tre  coppie  di  numeri  amicabiU,  cioè  : 

284  « e 220 

17296,  e >8416 

93G3584)  e 94^7®^*^ 

Essi  sono  stali  pubblicati  da  Schooten  nelle  sue  Kxercitationcs  mnthematicae , 
Eugd.  fiatar.  1657,  Kb.  V,  sccl.  9.  Questo  roalematico  pare  che  sia  stalo  il  primo 
a servirsi  del  termine  amicabUe  per  ìmlicare  questi  numeri,  quantunque  Slifelio, 
Descartes  ed  altri  ^li  avessero  tralUti  prima  di  lui 
AAIONTONS  (Guglielxo),  membro  dell' accademia  delle  srienae  di  pHrigi,  nacque 
in  questa  città  il  3i  Agosto  iG63,  e vi  moti  il  dì  11  Ottobre  &705.  Essendo  an~ 
cora  giovane  fu  assalito  da  una  fiera  malattia,  che  lo  rese  quasi  aflatto  sordo.  Una 
tal  circostanza,  togliendoli  molte  distrazioni  ed  obbligandolo  a cercare  m sé  me* 
desimo  le  pouihìli  consolazioni,  sviluppò  in  lui  la  naturale  iocUnazione  che  avera 
per  lo  studio  della  meccanica. 

Egli  ha  reso  celebre  il  suo  nome  nella  meocamea  per  la  scoperta  di  parecchi 
processi  importanti,  e soprattutto  per  la  regola  che  dette  per  calcobrc  ratlrilo. 
Si  sa  che  in  qualipiqae  macchina  V at'rilo  è ordinariamente  una  parte  molto 
considerabile  del  peso  da  moversi:  ma  questa  teoria  non  era  stata  spiegata  prima 
di  Araonlons.  Non  può  calcolarsi  a priori  il  peso  equivalente*  all'  azione  dclPal*» 
trito,  poiché  quest'azione  è nna  resistenza  occasionala  dalla  scabrosità  delle  su- 
perKcie  che  gravitano  1’  una  sull' altra,  per  cui  le  prominenze  dell’  una.  ingrana- 
no nelle  ineguaglianze  deirallra.  Ora  la  potenza  che  agisce  non  può<  trascinare  il 
peso,  o la  superficie  ^be  lo  sostiene,  senza  sollevarlo  un  poco  : ma  per  far  ciò  ’si 
^ rende  necessaria  una  forza  proporzionale  al  sollevamento;  dunque  bÌsognereld>e 
conoscere  la  natura  delle  Ineguaglianze  delle  superficie  per  calcolare  rigorosamente 
r attrito.  Amontons  ricorso  all’  esperienza  per  risolvere  questo  problema,  e per 
islabiUrne  la  teoria  in  due  proposizioni  fondamentali.  La  prima  è che  la' resisten- 
za prodotta  dall’ attrito  è presso  a poco  il  terzo  della,  forza  che  spinge  le  super- 
ficie r una  centro  l’altra;  la  seconda,  che  1’ attrito  non  segue,  come  potrebbe 
forse  supporsi,  il  rapporto  delle  superfìcie,  ma  solamente  quello  delle  pressioni. 
Dietro  questi  principi  Amontons  dà  le  regole  per  calcolare  la  quantità  dell'  at- 
trito, e la  quantità  di  potenza  necessaria  per  vincerlo.  In  questo  proposito  si 
possono  vedere  le  Memorio  dell’  accademia  delle  scienze  di  Parigi  per  T an- 
110  1G99. 

Si  debbono  ancora  ad  Amontons  molte  curiose  esperienze  sai  barometro,  sul 
termometro , e sull’  igrometro,  che  furmano  il  soggetto  dell’  opera  che  pubblicò 
col  seguente  titolo:  Remarques  ^ et  experiences  physiques  sur  la  constructiun 
d''une  nouveile  clepsydre,  sur  ìes  baromètreSy  les  thermomètres^  et  les  igromè- 
Parigi»  i6ii5.  Altre  esperienze  ^sui  medesimi  soggetti  ti  trovano  riposle 
nelle  Memorie  deiraccademia  delle  scienze  di  Parigi  per  gli  anni  1698,  1699» 
ijoa,  i;o3,  1704  « 1705. 

Amontons  può  dirsi  il  vero  inventore  dell’arle  telegrafica  come  è usala  oggi- 
giorno,  e della  quelle  fece  due  volte  1’  esperienza  avanti  gP  individui  della  famiglia 
reale,  t»  Il  segreto,  dice  I onlenellc,  roiisistcva  ne!  dis{torre  in  parecchi  posti  emi- 
ri sccutivi  alcuno  persone,  le  quali  mediante  dei  canocchiaU  vedendo  certi  segni  dal 
))  posto  precedente  gli  trasnicUci’ano  al  susseguente,  • cosi  di  seguilo.  Questi  dsf- 
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Tt  ferenti  segni  erano  «llrettanle  lettere  ili  un  allulieto  in  «itra,  di  cui  non  si  sa- 
li peva  il  significato  che  a l’arigi  e a Hnnia.  La  maggior  fona  dei  canoceliiali 
T>  regolara  la  dutaata  dei  posti , di  cui  esserTene  dorrà  il  minor  numero  che  fosse 
yi  possibile;  e siccome  il  secondo  posto  faceva  i segni  al  terzo,  di  mano^in  mano  che 
SI  gli  veliera  fatti  dal  primo,  la  nuova  veniva  trasmessa  da  Parigi  a Roma 
n in  un  tempo  quasi  tanto  breve,  quanto  era  quello  che  abbisognava  per  fare 
n i segnali  a Parigi  is.  L"  invenzione  dei  telegrafi  non  poteva  essere,  né  più  chia- 
ranienle  spiegala,  nè  P utilità  loro  meglio  espressa;  pure  mia  fu  posta  in  esecu- 
zione ebe  mollo  temjio  dopo.  Per  maggiori  parlieolarilà  vedasi  I'  Uistoire  de  In 
telegraphie  di  Cbappe,  Parigi,  i8a5  a voL  in-8. 

AMPM^■|CAZIO^^i  (Ottica).  Questa  parola  sigiiifira  in  ottica  l'aumento  del 
diametro  di  un  oggetto  veduto  in  un  telescopio.  L'  amplificazione  di  un  v.inue- 
rbìale  astronomico  semplice  a due  lenii  è eguale  al  numero  delle  volle  che  il 
raggio  di  sfericiU,  o la  lunghezza  del  fuoco  dell’ obbiettivo,  conticue  il  raggio 
di  afeVicità  dell’oculare.  Infatti,  sia  S.  ( rav.  XVIIl,  _/7g.  a)  il  centro  e B Pestre- 
milà  di  un  oggetto,  il  punto  A sarà  veduto  dall’ occhio  O mediante  il  rag- 
gio  AoO,  che  attraversa  le  due  lenti  senza  soffrire  refrazione,  facendo  noi  adesso 
astrazione  da  tutti  gli  altri  raggi  emanali  dal  punto  A,  i quali  vanno  a riunirsi 
nel  fuoco  per  le  refrazioni  dell’ obbiettivo  e dell’oculare.  L’estremità  B rnand.i 
egualmente  un  raggio  principale  BA  al  fuoco  ab  dell' obbiettivo;  questo  raggia, 
proseguendo  il  suo  cammino,  prova  una  refraziooe  entrando  nella  seconda  lente,  ne 
prova  un’altra  in  e uscendo  da  questa  lente,  e si  dirige  al  fuoco  O,  in  modo 
che  Oc  é paralella  ad  EA.  L’ immagine  è veduta  dunque  sotto  P angolo  «OE=: 
AEo,  • più  semplicemente  sotto  l’angolo  O,  mentre  il  suo  angolo  primitivo  è 
ADB,  o D:  l’amplificazione  è dunque  nel  rapporto  degli  angoli  D e O.  Ora  i 
triangoli  relUnguli  EAa , DoA  danno 

uA=£aXI'>ng E , aA=DaXtangD, 
e da  queste  eguaglianze  si  trae 

ab  Da 

UngEa=^s=^Xl»ngO-  i 

Indicando  dunque  con  B il  raggio  di  sfericità  Da  dell’  obbiettivo,  e eoa  r il  rag- 
gio Ea  dell’  oculare , avremo 

R 

Ung  E=--X**ngD, 

Ovvero  • 

e=®xd, 

poiché  trattandosi  di  angoli  piccoli  le  tangenti  possono  essere  considerale  come 
proporzionali  agli  archi. 

L’angolo  rotto  il  quale  é veduta  P immagine  dell'  oggetto  é dunqne  aumentato 
nel  rapporto  dei  due  raggi  di  sfericità,  e per  conseguenza  il  diametro  dell’ im- 
raagìiie  sarà  aumentato  nello  alesso  rapporto.  L'ingrandimento  sarà  dunque  tanto 
maggiore,  quanto  il  raggio  di  sfericità  dell'  oculare  sarà  più  corto  in  paragone  di 
quello  dell’ obbiettivo.  Cosi,  per  esempio,  un  obbieltivo  di  a metri  di  fuoco,  com- 
biiialo  con  un  oculare  di  5 centimetri,  ingrandirà  il  diametro  di  un  oggetto  40 
volte,  perché  5 centimetri  sono  coalenuti  40  volte  in  a metri. 

I canocchiali  astronomici  ingrandiscono  ordinariamente  da  70  a 100  volte;  al- 
cuni ingrandiscooo  ancora  3oo  volte.  Non  bisogna  però  dare  un  senso  troppo  ri- 
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poroso  A quest'  aroplifìcAiiooe,  poiché  s' ingannerebbe  d' aitai  chi  credette,  per 
esempio , di  trorare  la  luna  loo  volte  più  grande  in  un  canocchiale,  che  fotte  dato 
per  ingrandire  gli  oggetti  loo  volte.  Trattasi  qui  unicamente  dell'  angolo  di  vi- 
sione; ma  non  è solamente  quest'  angolo  che  determina  la  grandezra  che  ti  atiri- 
buisco  agli  oggetti;  la  dtttanza  alla  quale  gli  tuppooiamo  v' influitee  ancora  mol- 
tissimo ( yedi  Ottica). 

amplitudine  {Astron.).  È Parco  delP  orìizonU  compreso  tra  il  punto  in 
cui  un  astro  si  alia  o tramonta,  e in  veri  punti  dell'oriente  o dell* occidente. 
L'amplitudine  si  chiama  ortiva  quando  si  conta  dal.  punto  delP  oriente,  per  uii 
astro  che  si  alza;  e dicesi  occidtntaìt  quando  si  conta  dal  punto  delPoccidentc , 
|)ei*  un  astro  che  tramonta. 

L'ampUludine  tanto  ortiva  quanto  occidentale  é sempre  sttt^ntrionalt  per  gli 
astri  che  sono  tra  P equatore  celeste  e il  polo  nord,  ed  è meridionale  per  quelli 
che  sono  tra  P equatore  e il  polo  sud.  Cosi  l'amplitudine  del  sole  è settentrionale 
dall'equinozio  di  primavera  fino  a quello  d'aulunoo,  ed  è meridionale  dalPuJ  timo 
di  questi  due  punti  fino  al  primo. 

Siano;  ROAH  {Tao,  XVII, 3)  il  cìrcolo  delPorizzonte  vero,  HZPH  il  me- 
ridiano del  luogo,  7*  lo  zenit,  P il  polo,  O il  punto  dell'  oriente  o dell' occi- 
dente, ed  A il  luogo  di  un  astro  che  si  leva  o tranranta:  P arco  OA  sarà  Pampli- 
tudine  di  quest'  astro.  Per  calcolare  un  tale  arco,  fatta  astrazione  daUa  refrazione 
e dall'altezza  dell'  occhio  sopra  il  liveHo  del  mare,  due  cause  che  concorrono  a 
rendere  P ampliludine  apparente  differente  dalla  rera,  si  considera  il  triangolo 
sferico  APU  rettangolo  in  H,  nel  quale  si  ha  PA  eguale  al  complemento  della 
declinazione  dell'astro  nel  momento  dato,  e PH  eguale  alla  latitudine  del  luogo: 
questo  triangolo  dk  {Vedi  TiLiGoaoHETziA ) la  proporzione 

cosPH  : R ; : cosPA  ; cosAH, 


dalla  quale  si  trae 


cos  AH  ss 


RXrosPA 

cos  1*U 


Ma  AHssOH^OAsiqo^^OA  ; dunque  cos  AH=:senOA.  Cosi,  indicando  con 
d la  declinazione  dell'astro,  con  / la  latitudine  del  luogo,  ed  omettendo  R,  che 
in  tulle  le  formule  ai  suppone  eguale  all' unità,  avremo 

• ti,  ..  1-  senrf 

seno  dell  ampntunme= 

^ cos/ 


Esempio.  Trovare  P amplitudine  del  sole  a una  latitudine  di  3o'  i5'',  essendo 
la  sua  declinazione  di  ai^  54'.  Noi  abbiamo  adesso  54',  / =4^^ 

operando  coi  logaritmi,  troveremo 

log  sen  d :=3  9,5716941* 
log  cos  / ss  9,8212289 

log  sen  amplitodine  sa  9,7504657  = log sen  34^  i5'  35". 

L'amplitudine  cercata  sarà  dunque  eguale  a 34*^  1 5'  35'\ 

Quando  si  tratta  di  calcolare  P amplitudine  apparente,  di  cui  si  ha  special- 
mente bisogno  in  mare,  bisogna  immaginare  che  KOAH  sia  un  circolo  |>aralello 
all'orizzonte,  e che  ne  sia  distante  al  di  sotto  di  87',  valore  della  refrazione, 
compresovi  P abbassamento  dell'  orizzonte  cagionato  dall'  altezza  dell'  occhio  al  di 
sopr«i  del  livello  del  mare;  allora  il  triangolo  sferico  ZAP,  di  cui  si  conoscono  i 
tre  lati,  cioè  ZP  complemento  dell'altezza  del  polo  o della  latitudine,  PA  com* 
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plemenlo  ilelU  <ir>:lmMÌoii«  dell’  astro,  e ZA  eguale  a 90°  3^',  dì,  indicando  con 
S la  leniisomma  dei  lati  ZA,  ZP,  PA, 


aen  — 1 ZA  : 
a 


/ / sen  (S— ZP)  sen  (S— Z tK 
V \ seiiZPseuZA  / 


Ora  1’ angfilo  PZA  è il  complemento  dell’  angolo  di  amplitudine  OZA,  o del- 
r areo  OA;  arendolo  dunque  ralcolalaper  meno  di  questa  rormula,  basta  tc^lier- 
]o  da  go°  |ier  avere  I'  amplitudine  rerrata. 

Esempio.  Supponendo  i medesimi  dati  dell’  esempio  preeolente,  avremo  ZP= 
c)o»-48°3o'i5''  = 4i"a9'45",  PAsigoO-ai»  54' = 68”  6', ZA  = 90" S;'.  Dall.  »e^ 
misomma  ieo”6'aa"  dei  tre  lati  togliendo  successivamente  ZP,  e ZA,  otterremo 

S— ZP  = 5«”  36' 3/',  . 

S — ZA=  9*  29' aa". 

Eseguendo  i cairoti  troveremo 

log  sen  58"' 36' 37"  :=  9,9312769 
-«•log  sen  9”  29' aa"  t=  9,2171308 

V ' somma  =a  19.1^84077 

log  sen  41"  29' 45"  = 9,8312289 
-♦-log  sen  90"  37'  o"  = 9,999974*  ' 

•omma  = 19,8211037 

Togliendo  adesso  la  seconda  somma  dalla  prima,  e prendendo,  per  estrarre  la  ra- 
•dice  quadrala,  la  metà  della  difierenta  19,3272040,  arremo 

log  sen  PZAsc9,6636o2o, 


« quindi  — PZA  = 27®  26^4*^^*  Togliendo  H doppio  di  qneslo  numero  da  go® 


arreroo  in  fine  35®  6' 36'' per  Pamplitudine  apparente  domandala. 

QuesP  amplitudine  è quella  del  centro  del  sole;  se  si  colesse  ramplitiidine  ap- 
parente d'uno  degli  orli,  invece  d'impiegare  nel  calcolo  90^37'  per  ZA,  si  ag- 
giungerebbe o ti  toglierebbe  a questo  numero  il  semidiaoietro  del  sole,  secondo’* 
chè  si  trattasse  dell'  orlo  inferiore  o dell'orlo  superiore. 

1 navigatori  si  servono  dell' amplitudine  per  trovare  la  declinazione  dell' ago 
magnetico  o la  variazione  del  compasso.  A tale  effetto  osservano  me<liante  il 
compasso  di  variazione  ( f^edasi  ijuesta  parota)y  P ampli  ladine  dell'orlo  inferiore 
del  sole  al  momento  del  suo  nascere  o del  suo  tramonto;  quindi  calcolano,  come 
abbiamo  fatto  di  sopra,  1'  amplitudine  apparente  di  questo  medesimo  orlo,  e la 
differenza  tra  Pamplitudine  calcolata  e P amplitudine  oucrvata  dà  loro  la  varia- 
zione dell'ago  calamilato.  ^edi  Bussola. 

L' amplitudine  è differente  dall' azimut,  primieramente  perchè  l'azimut  si 
conta  dal  punto  in  cui  il  meridiano  taglia  P orizzonte,  ctl  è sempre  il  comple- 
mento dell' amplitudine,  coticebé  uno  di  questi  due  archi  determina  immediatà- 
roente  l'altro.  Differisce  in  secondo  luogo  l'azimut  dall' amplitudine,  in  quanto 
che  la  parola  amplitudine  si  applica  unicamente  alla  stella  che  Irofasi  nell'oriz- 
zonte, mentre  l'azimut  ai  applica  ancora  alla  stella  che  è già  alzata,  e viene 
determinato  sali*  orizzonte  dal  circolo  verticale  che  passa  per  lo  zenit  deirosser** 
valore  e per  la  stella  di  cui  si  tratta. 
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AMPLITUDINK  {Grom.^.  Si  rltiaiu»  amplitudine  di  un  arco  di  panbota  la  liit^a 
retta  orittoiiUle  che  misura  la  distanza  del  putito  in  cui  V arco  parabolico  Co> 
luincia  da  quello  in  cui  termina.  Quesl.<  parola  si  usa  particolarmente  parlando 
del  getto  delle  bombe  ; e T amplitudine  della  parabola,  chiainasi  allora  ampliiu~ 
dine  del.  getto,  fedi  Pabakola,  e PaoJtTTo. 

AMPOLLETTA.  Coo  tal  nome  le  genti  di  mare  indicano  un  piccolo  orologio  a polvere 
destinalo  a misurare  la  durala  di  un  mezzo  minuto.  Questo  orologio  si  forma  di  un 
tubo  di  vetro,  alla  metà  del  quale  si  la  alla  luieriia  un  ri$triiigiiueut<  ^ in  modo  da 
imitare  due  piccole  bocce  soprappostc,  le  quali  coiuuuichioo  insieme  per  un  pic> 
colo  foro.  In  una  di  queste  bocce  si  poue  una  quautilà  di  polvere  che  stia  mezzo 
minuto  a cadere  nelP  ultra  boccia.  Verificalo  con  rcpli^li  esperimenti  che  , le-> 
ocndo  verticale  il  tulio,  la  polvere  passa  da  qualunque  delle  due  parti  nelP  altra 
nello  spazio  di  un  mezzo  raiuulOy  si  chiudono-alla  lucerna  ambedue  le  estremità 
del  tulw,  e quindi  si  pone  lo  strumeuto  fra  due  dischi  di  legno  che  gli  servono 
di  base. 

L'ampolletta  serve  in  mare  a valutare  la  velocità  del  cammino  di  un  naviglio. 
Sì  getta  neir  acqua  una  piccola  tavoletta  legata  ad  una  sodile  cordicella,  e cari- 
cata in  modo  da  poter  galleggiare  verticalmente  con  una  punta  in  aria.  Questa 
tavoletta,  che  si  chiama  locche , partecipa  in  principio  dell'agitazione  cagionata 
dal  moto  del  vascello,  ma  ben  presto  se  ne  trova  uhinslanza  lontana  da  potcria  con- 
siderare quasi  come  stazionaria.  La  funicella,  che  si  svolge  da  un  mulinello,  porla 
allora  un  indice,  alla  comparsa  del  qmilc  si  rovescia  subito  P ampolletta.  Intanto 
la  corda  tirala  dal  /occAe,  che  si  suppone  restare  imipobile , continua  a svolgersi 
a misura  che  il  vascello  cammina:  questa  funicella  porta  varj  nodiài  panno  rosso 
alla  distanza  di  ^7  piedi  c tì  pollici.  Allorché  tutta  la  polvere  dell'  ampolletta  é 
passata,  si  ferma  la  corda  del  lacche ^ c si  conia  qiwnli  nodi  sono  scorsi,  il  loro 
numero  indica  il  numero  delle  miglia  marine  che  il  vascello  percorre  in  un'ora. 
Cosi  quando  dicesi  che  un  vascello  fa  /re,  ijuattro,^  cintfue  ....  nodi  s' intende 
dire  che  nello  spazio  d'  un'ora  perconc  3,4^  S.  . . . miglia  marine. 

Questa  operazione  si  ripete  tutte  le  volte  che  nel  cammino  del  vascello  sì  os- 
serva una  variazione  di  direzione  o dì  velocità.  L'  uomo  di  mare  segna  sulla 
carta  una  retta,  che,  partendo  dal  punto  in  cui  egli  é,  prende  la  direzione 
stessa  del  Tascello  indicala  ^dalla  bussola.  Porta  quindi  su  questa  linea  una 
lunghezza  eguale  allo  spazio  percorso,  misuralo  sulla  scala  della  carta,  ed  il  punto 
cosi  indicato  manifesta  quello  ove  è giuuio.  Questa  operazione  dicesi  puntare  la 
carta  e quantunque,  come  facilmente  si  comprende,  somministri  valutazioni 
poco  esatte,  è molto  praticata  dai  navigatori  a motivo  della  sua  semplicità. 

AlVABlBAZOiN  {^siron.).  >ome  dato  alla  testa  del  Dragone,  o al  nodo  ascendente 
della  luna,  cioè  al  punto  in  cui  essa  taglia  recclittica  per  passare  dalla  latitudi- 
ne meridionale  alla  settentrionale.  Deriva  questa  {Mrola  dalla  voce  greca 
io  ascendo.  Il  nodo  che  è opposto  al  nodo  ascendente  diceti  Catabibausn  dalia 
parola  io  discendo.  Vedi  Nodo. 

AN.ACANTICO  {jcust.).  (Da  xvaxàpTtit, , io  rifletto).  È questo  il  nome  che  si  dà  ai 
suoni  riflessi,  come  quelli  dell'  eco,  che  diconsi  appunto  essere  suoni  anacantici. 
Vedi  UiFLBSsioiiB , Eco,  Suovo.  Per  analogia  alcuni  dicono  Anacantica  la  scienza 
che  ha  per  oggetto  i raggi  reflessi,  e che  in  altro  modo  dicesi  Catottrica.  Vedi 
Catottbica,  e Fobica. 

ANACL.\ST1CA  {Ottica),  (Da  avi,  a traverso.^  t da  xàa»],  io  rompo.).  Nome 
antico  di  quella  parte  dell'  ottica  che  oggi  si  chiama  Diottrica  , e che  ha  per 
oggetto  la  propagazione  della  luce  per  refrazione.  ì'edi  Diottbica. 

Questa  parola  prendesi  pure  aggettivamente  ; così  punto  anaclastico  diresi  il  pun- 
to in  cui  un  raggio  si  rompe,  cioè  il  piuUo  lu  cui  incontra  la  superficie  rcfrangentc. 
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Mjìran  ha  *!alo  il  nome  <ii  ourve  anncinstic/te  alle  cnrTe  apparali  rhe  forma 
il  fondo  ili  un  va»o  pieno  d'  arqiw  alP  occlitn  posto  noU'aria.  Si  Teilanoni  questo 
so|;;elto  le  Memorie  dell' accademia  delle  sriense  di  Paridi  per  Panno  t;4o. 

f^etri  annciiutici.  Specie  dì  bocchi  sonore,  fajihricale  puHicohirniente  in  Ger- 
mania, le  quali  hanno  U proprietà  di  esser  nessibili,  e di  emoitcre  un  roniore 
violento  qtian«lo  ti  aspira  colla  bocca  P aria  che  esse  contengono. 

AN ACRO.NISMO.  È questo,  in  cronologia,  un  errore  nel  calcolo  «lei  tem|»o,  pel 
quale  un  avvenimenio  è posto  prima  dell' epoca  reale  nclU  quale  é accaduto. 
ANAGRAMMA.  £ la  trasposiiionc  delle  lettere  di  una  o più  parole  date,  in  mo<lo 
che  ne  resulti  un'altra  o altre  parole,  le  quali' abbiano  un  qualche  senso;  tali 
sono:  logica^  caligo;  muìier^  #,  lemur\  ee.  Seblicne  P anagramma  non  fosse  af- 
fatto fconosoiiito  agli  antichi,  il  gusto  di  tale  scherto  non  si  è intithlotto*  nella 
letteratura  motlerna  che  verso  il  secolo  decimo  quinto,  hra  ì più  belli  anagram- 
mi è da  rammentarsi  quello  fallo  verso  la  metà  del  XVI  secolo  eolie  p.irole: 
Divus  Marcus  dalle  quaU  si  rilevò;  Sum  vìgU  ad  f^'cnrtns  enraf, 

Colsnome  dell' ass.isdno  di  Enrico  Jll , re  di  Francia,  ih  quale  chiamavasi  Frè'-e 
Jacifues  Clértkentj  si  formò  Panagramma  : C' est  P enfer  tfui  m*a  crèe\  Da  mollo 
tempo  però  è pass.tla  la  moda  di  questi  giuochi  di  parole,  che  richiedono  più 
fatica  e paaienza  che  ingegno. 

La  ricerca  del  numero  dei  diversi  anagrammi  che  possono  farsi  con  varie  let- 
tere, ossia  delle  diverse  dìsposìtiooi  in  cui  possono  esse  venir  collocale,  appiirlienc 
alla  teoria  delle  Perinutasioni  {Fedi  Pesmutazioss ).  F^sseoilo  m il  numero. delle 
^ lettere  da  snagrammarsi,  il  numero  degli  anagrammi , o permutaxioai  diUcrculi  è 

jT=3 1.  a.  S.  4*  5 (<^)- 

Se  fri  le  lettere  da  |»ermutarsi  ve  ne  fossero  delle  simili,  il  numero  dello  permu- 
tationì  differenti  si*emerehbe  : e»l  indìrnndo  ron  m il  numero  totale  «Ielle  letlere, 
eoo  a,  A,  e,  ec.  i numeri  che  esprìmono  quante  volte  si  trova  ripetuta  una  me- 
desima lettera , avremo  pel  numero  X degli  anagrammi  differenti  la  seguente 
espressioDO  : 


1 . 3. 3 . 4 

i.a...axi-a...ÒAi>  u.  • . c. 


. . . (A). 


Per  esempio,  le  nove  lettere  della  parola  anagramma  sarebbero  suscellihili  se- 
condo la  furmula  (o)  di  SOaSfto  pennutaiioni  differenti,  se  tali  IcUcre  fossero 
tutte  diverse;  essendovi  però  quattro  a e due  m,  queste  pcrmulaiioni  si  riilu- 
cono  a sole  ^56o,  dividciulo,  come  preferivo  la  formula  il  numero  SCaSfio 

pel  prodotto  1.2.3. 4*1  *2.  , 

ANALEMMA  ( jdstron.).  1/ anaìemma  è una  projeiionc  ortografica  della  sfera  sul 
piano  del  meridiano,  l'occhio  essendo  supposto  a»l  una  tlislanxa  infinita,  e col- 
localo sul  punto  orientate  o occidentale  dell'  orìzionte.  In  questa  projcxiouo 
1*  orizzonte  , c P equ.iloic  sono  rapprcsenlali  da  linee  rette , come  Io  sarebbe  pure 
I'  ecclitlica  se  il  piano  su  cui  cade  la  projezione  fosse  Ìl  cqluro  dei  solslizj>  Ana- 
Icmma  viene  dal  greco  xvaÀsup>,  che  significa  «i//csso,  poiché  serve  a trovare,  ine- 
dianle  una  semplice  operazione  grafica,  Paltczza  del  sole  in  un  ora  qualunque. 
Ks%o  serve  ancora  a determinare  il  tempo  del  levare  e del  Iramoulare  del  sole 
in  una  lalitudinc  e in  un  giorno  determinalo,  c l'ora,  del  giorno  conoscendo 
l'altezza  del  sole.  * 

Sia  {Tay.  XVlir,7Tg.  3)  OR  P orizzonte , OEPR  il  merldmno,  CE  l'equatore, 
e P il  polo.  Prendiamo  EU  eguale  alia  declinazione  del  sole,  c conduciamo  UA 
perpendicolare  sopr.v  CP;  UA  sarà  il  nggio  del  paralcllo  diurno  UMbN  descriUo 
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dii  iole;  li  prenda  tncont  FG  eguale  h1  leno  dell' alleata  del  iole  nel  momento 
del  quale  li  vuoi  conoacere  e dal  punto  F si  conduca  FM  perpendicolare 

sopra  DA^  il  ponto  M,  in  cui  qùcita  perpendicolare  incontra  il  paralello PMBN, 
determina  T arco  DM  eguale  airarco  orario  del  sole,  ossia  alla  ma  disianza  dal 
meridiano.  Questa  distanza^  conTertita  in  tempo  a ragione  di  i5^  per  ora,  fa 
conoscere  l'ora  corrispondente  al T altezza  di  cui  FG  è il  seno.  Se  invece  fosse 
stata  data  l'ora,  e si  fosse  eercata  Taltezza  del  sole,  si  sarebbe  tennto  on  metodo 
inverso;  cioè,  descritto  il  paralello  DMBN,  si  sarebbe  preso  su  di  esso  un  arco 
DM  eguale  alla  data  ora  convertita  in  gradi,  dal  punto  M si  sarebbe  abbassata  la 
perpendicolare  MF  sopra  DA,  e la  perpendicolare  FG  , abbassata  dal  punto  F 
sopra  OH,  avrebbe  rappresentato  il  seno  dell'altezza  del  sole,  f^edi  PnojezTOirs. 

La  rìceren  deir  ora  in  cui  il  sole  si  alta  o tramonta  ad  una  data  latitudine 
è aflTalto  siihile  alla  precedente,  e<l  è egualmente  facile.- 
AN ALEMMATICO.  l'^edi  QuAnasirrE. 

ANALISI.  (Da  avaVuf.»,  decompongo).  1 matematici  moderni  indicane  cot  nome 
di  analisi  il  metodo  di  risolvere  i problemi  con  calcoli  generali.  Alcuni  fra  essi 
bacino  talmente  esteso  la  significazione  di  questa  parola,  che  le  hanno  fatto 
abbracciare  tutti  i rami  della  scienza  dei  'numeri  : e perciò  hanno  chiamato 
l'algebra,  analisi  finita  \ il  calcolo  diircrcnziale,  analisi  infinitesimale  ^ oc  ec. 
Queste  diverse  denominazioni  sono  tantn  più  mal  fondate  in  quanto  che  la  scienza 
dei  numeri,  al  pari  della  geometria,  lungi  dal  procedere  sempre  per  analisi^  fa 
uso  della  sìntesi.,  perla  generazione  degli  oggetti  dei  quali  essa  si  occupa 

L'  analisi , nel  senso  rigoroso  della  parola,  è un  metodo  di  ragionamento  il  quale 
procede  per  via  di  decomposizione  o dall' ignoto  al  nolo;  in  questo  senso,  è 
r opposto  della  sintesi,  metodo  di  ragionamento  che  procelle  per  via  di  conipo* 
sizionc  o dal  nolo  all'ignoto.  Questi  due  metodi  si  applicano  egualmente  a tutti 
i rami  delle  matematiche,  e se  le  scoperte  dei  moderni  hanno  lasciato  aà  indie- 
tro i lavori  degli  antichi,  ciò  non  dipende  perchè  questi  ultimi  ignorassero  il 
metodo  analitico,  ma  bensì  perché  la  scienza  dei  numeri  non  esisteva  ancora  per 
essi,  o per  lo  meno  non  ne  conoscevano  che  i primi  elementi.  £ 1'  uso  dei  segni 
generali,  per  rappresentare  le  quantità,  che  ha  facilitalo  ai  moderai  la  scoperta 
delle  leggi  dei  numeri;  e soltanto  a questa  scoperta  essi  devono  la  toro  superio- 
rità incontestabile,  poiché  tutte  le  considerazioni  matematiche  le  più  elevale 
possono  ridursi  a semplici  considerazioni  di  numeri. 

Li  distinzione  che  si  è preteso  di  stabilire  fra  V analisi  antica  e'r'analisi  mo- 
derna non  riposa  dunque  in  sostanza  sopra  nulla  di  reale.  Non  vi  è infatti  che 
un  solo  e medesimo  metodo  analitico;  solamente  esso  si  esercita  oggi  sopra  una 
moltitudine  di  creazióni  nuove  della  scienza,  ignote  por  conseguenza  agli  aiili- 
chi,  c i suoi  mezzi  sono  tanto  più  pronti  e più  sicuri,  quanto  i suoi  stromenti 
acmo  più  perfetti. 

A ^tone  viene  altribniti  T invenzione  dell'analisi  geometrica,  o,  par  parlare 
più  aytinienle,  l'invenzione  dell' applicazione  del  metodo  analitico  alle  costru- 
tionfjAma  geometria,  poiché  ranalisi,  come  forma  logica  di  ragie>narnento , era 
conosciuta  prima  di  questo  filosofo.  Questa  applicazione  ha  avuto  delle  conseguen- 
ze tanto  felici  per  la  perfezione  della  geometria,  che  si  rende  essenziale  il  dar- 
ne un'esatta  idea.  Fssa  consiste  in  supporre  vero  ciò  che  è in  questione,  in  sup- 
porre trovato  ciò  che  si  cerca  : (ali  supposizioni  si  dedurono  le  ronscgueo- 

ze  che  ne  derivano,  e da  queste  delle  nuove,  fintantoché  si  arrivi  a qu.dche  pro- 
)K>sizione  cvtdenlerucnle  vera  o falsa,  evidcntenicntc  possibile  o impossibile.  La 
natura  di  quest'  ulliciia  conseguenza  decide  della  verità  o della  possibilità  della 
proposizione  che  si  esamina.  Per  far  rac^io  sentire  la  difTcrenza  che  passa  tra 
l'analisi  e la  sintesi  aggiungeremo  che  col  pruno  metodo  si  decompone  una  prò- 
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potitione  ancora  incerta  nelle  sue  parli,  le  quali  debbono  Irorarsi  rcre  ed  in- 
aicnie  collegate  se  la  proposizione  è vera,  e false  e senza  connessione  possibile 
M la  proposizione  i falsa;  mentre  nel  secondo  metodo  si  riuniscono,  si  cougiun- 
gono  in  certo  modo  più  rerità,  dalla  connessione  delle  quali  resultano  uuorc 
Tcrità.  In  una  parola,  nell,’  analisi  si  za  dai  rami  al  tronco,  e nella  sintesi  si  za 
dal  tronco  ai  rami.  Alcuni  esempi  renderanno  anco  più  evidente  la  diversa  in- 
dole de’  due  metodi. 

PaoBLcsiA  I.  Trovare  un  ponto  C {Tav.  XVII  , Jìg.  6.),  sul  segmento  di  cir- 
colo dato  ACB,  tale  elio  condotte  le  rette  ^A  e CB  alle  estremità  della  cord.i 
AB,  queste  stiano  tra  loro  nel  rapporto  delle  rette  date  iU  cd  N. 

ANALISI 


Supponiamo  conosciuto  il  punto  C , e condneiamo  AC  e BC  : si  avrà 
AC  : BC  ; : M ; N. 


Se  si  conduce  la  retta  AD  in  modo  che  1’  angolo  BAD  sia  eguale  all*  angolo 
ACB,  e quindi  si  prolunga  BC  fino  in  D,  si  avranno  i due  triangoli  ACR  ed 
ABL),  i quali  sono  equiangoli,  e perciò  simili  Taia.vooLi  siaii.i  ).  Si  ba 

dunque  la  proporzione 

AC  : BC  : ; AD  : AB; 


ma  H aveva 


AC  : BC  : : M ! N« 

dunque,  a motivo  del  rapporto  comune  .AC  : BC,  si  deduce 
AD  : AB  ; : M : N. 

Ora  in  quest’ ultima  proporzione  AB  essendo  conosciuto,  AD  si  trova  piena- 
mente determinato,  ed  è facile  con  esso  giungere  alla  soluzione  del  problema. 


SINTESI 


Costruzione.  Si  conduca  pel  pimto  A la  retta  AD,  la  quale  faccia  con  la  cor- 
da AB  un  angolo  BAD  eguale  a quello  di  cui  è capace  il  dato  segmento  ACB. 
Si  determini  la  lunghezza  di  questa  retta  in  modo  che  sia  quarta  proporzionalo 
dopo  le  rette  date  AB,  M ed  N,  vale  a dire  che  si  abbia 

N : M : : AB  ! AD. 

Si  conduca  la  retta  BD,  e dal  punto  C ove  essa  incontra  la  circonferenza  si 
conduca  AC  : in  tal  modo  il  problema  sarà  sciolto , e si  avrà  come  Veniva  richie- 
sto la  proporzione  * y 

AC  : BC  : : M : N. 

Dimostrazione.  I triangoli  ABC,  ABD  sono  equiangoli,  poiché  l’angolo  B i 
comune , e l’ angolo  BAD  è per  costruzione  eguale  a tutti  gli  angoli  di  cui  il 
segmento  ACR  è capace  , e conscguentemente  anco  all’  angolo  .ACB.  Questi  due 
triangoli  sono  dunque  simili  e danno 

AC  : BC  : : AD  : AB  ; : U : N; 

le  due  rette  AC  c BC  hanno  dunque  il  rapporto  domandato. 

PaoaLEMA  II.  Inscrivere  un  quadrato  in  tui  triangolo  dato.  ^ . .. 

Diz.  di  Mat.  rol.  l.  ■ a3  A 
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ANALISI 

Sia  ABC  {Ta\f.  W\\,Jtg.  2)  il  triangolo  «lato.  Supponiamo  il  proMema  r»- 
»<ilu(o  , e sia  DEFG  il  quadrato  inscrilto.  Per  i punti  A ed  E si  conduca  la 
retta  .\E  prolungata  fintantoché  incontri  in  O hi  linea  CO  [Mralella  alla 
Ale  e da  O st  abbassi  la  perpendicolare  01  sopra  questa  h;ise»  prolungala  se  é 
neressario  : si  abbassi  egualmente  la  perpendicolare  CU  , la  qoale  sarà  Taltezia 
del  triangolo.  Essendo  simili  i triangoli  CAO  e DAE,  come  pure  i triangoli 
O U cd  EAF^  n hanno  le  due  proporiioni 

AE  : AO  : ; DE  : CO, 

AE  : AO  ; : EF  : 01; 

ma  i tre  primi  termini  della  prima  sono  eguali  ai  tre  primi  termini  della  socon- 
da,  |K)iche  EF=:DE;  dunque  i «{uarti  termini  sono  ncccssariameate  cgiuli  , e 
li  ha 

OI  = CO=:CH; 

onde  In  figura  CHIO  è un  quadrato  il  di  cui  lato  è eguale  alF  altezza  del  trian* 
goto  dato^  c basta  costruire  questo  quadrato  per  ottenere  il  punto  E,  c quiiiiH 
per  risolvere  il  problema. 

* SINTESI 

Costruzione.  Sopra  T altezza  Cll  del  triangolo  dato  si  costruisca  il  quadrato 
CHIÙ;  si  uniscano  i punti  A ed  O con  una  retta;  dal  punto  E,  ove  questa  retta 
incontra  il  lato  CB  del  triangolo,  si  abbassi  U perpendicolare  EF  sopra  In  base, 
si  comJticu  da  questo  stesso  punto  E la  retta  ED  paralella  alla  base,  si  abbassi 
finalmente  la  perpendicolare  DG,  c la  figura  DGFE  sarà  il  quadrato  inscrilto 
domandato. 

Dimostrazione,  I triangoli  ACO  c ADE,  come  pure  i triangoli  AOl  ed  AEF^ 
sono  limili  per  costruzione,  essi  danno  dunque 

AO  : AE  : : CO  : DE, 

AO  : AE  t : 01  : EF ; 

ma  CO  è eguale  ad  OI , dunque  DE  = EF=  DG=sGF  ; rosi  la  figura  DGFE 
avendo  i suoi  quattro  lati  eguali  è un  quadralo,  poiché  i suol  angoli  sono  retti. 

Questi  esempj  sono  suflìcicnti  per  far  conoscere  la  diCferenza  Ira  il  metoilo 
analitico  c il  metodo  sintetico,  c per  dare  un'idea  della  maniera  con  la  quale 
venivano  impiegati  dagli  antiebì.  Tratteremo  alP  .artìcolo  applicazio!ie  dei  nuovi 
mctoili  d'  an.ilisi  geometrica.  Quanto  all*  analisi  algebrica,  ì suoi  processi  saranno 
iiicrcssivamente  descritti  nei  diversi  articoli,  i quali  si  riferiscono  alla  scienza  dei 
numeri. 

ANALISTA.  In  matematica  chiamasi  cosi  colui  che  è versato  nell' analisi  materna* 
lira.  ì'edi  Analui. 

ANALITICO.  Ciò  che  appartiene  alPuna/à/.  L.igrangc  ha  voluto  sostituire  al  cal- 
colo dincrcnzìalc  un  metodo  artificiale , al  quale  ha  dato  il  Q>>inc  di  Calcolo  del- 
le J'unzioni  ana/ìtic/te.  Lo  scopo  di  questo  geometra,  sì  illustre  d'altronde  per  le 
sue  brillanti  scoperte,  era  quello  di  evitare  l.i  considerazione  dtdP/qy?u//o,  da  cui 
il  calcolo  diflerenziale  riceve  la  sua  signifiuizioitc,  c di  ridurre  così  i principi  di 
questo  ramo  della  scienza  dei  numeri  ai  principi  elementari  dell'algebra.  Ed  c 
con  questa  intenzione  che  esso  indica  coi  nomi  di  Ju  izione  prima.^  Junzione 
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seconda^  /unzione  terza  ^ ec,  te  (IcrivAtc  differeniiaU  di  una  funtione  qua* 
lunquc /{x)  di  una  variabilo^ar^  le  quali  entrano  nella  serie  di  Taylor: 


d/ix)i  , dy-(T)  i*  , rfy?x)  i> 


dx^  1.3 


dx^  1.3  3 


Le  funtioni  prima  ^ seconda  cc.,  non  essendo  altra  cosa  che  i coefiicicnlt  di0c- 
reoùali  di  questo  sriluppo^  cioè  : 


dx^ 


ilx^ 


Prescindendo  dalla  considerazione  che  i processi  del  calcolo  dette  funzioni  anali* 
tiche  sono  lontani  dair  avere  la  sem{Aicità  di  quelli  del  calcolo  differenziale,  il 
metodo  di  Lagrange  non  è evidentemente  che  una  trasformazione,  un  uso  indi- 
retto di  quest'ultimo  calcolo,  e le  sue  funzioni  derivate  non  hanno  per  sè  stesse 
alcuna  significazione , come  Io  proveremo  agli  articoli  Calcolo  differenziale ^ c 
Calcolo  delle  funzioni  analitiche. 

Le  diverse  spècie  di  ffuantità  che  formano  T oggetto  delta  scienza  dei  numeri 
sono  tanti  enti  intellettuali,  i quali  presentano  ordini  differenti,  e sono  sottoposti 
a diverse  leggi.  Voler  ridurre  tutte  queste  quantità  alle  medesime  considerazioni 
elementari,  non  solamente  è un  non  comprendere  nello  stesso  tempo  la  natura 
della  scienza  e i suoi  immensi  progressi,  ma  è ancora  un  materializzare  lo  spirilo 
umano,  toglierli  le  sue  più  nobili  facoltà,  ed  imitare  il  grossolano  ootomista,  il 
quale,  collo  scalpello  alla  mano,  crede  trovare  nella  morte  i segreti  della  vita. 

ANALOGIA.  Questa  parola,  presa  nel  suo  significalo  matematico,  è il  sinonimo  di 
FaopoHzioaB 

Nella  trigonometria  sferica  si  hanno  diverse  analogie,  le  qnali  servono  a foci- 
litare  la  risoluzione  dei  triangoli  oldiqtiangoli  : fra  le  altresì  trovano  le  segucnii, 
conosciute  sotto  it  nome  di  analogie  di  Gauss  dal  nome  del  celebre  matematico 
che  il  primo  le  ha  trovale: 


«enj(AH-B)  : 

cosl(<z— i)  ; 

: COI  jC 

cos^c 

cos  5(A-(-B)  : 

cosj(«-+-A)  : 

»CD  5 C 

cos  jC 

l«Il5(A  — B)  ; 

sen^f^^^)  : 

cosJC 

seuj  c 

co$j(A— B)  : 

sènj(a-t-A)  : 

<en  jC 

sen  jC 

In  queste  formule.  A,  R,  G indicano  i tre  angoli  di  ufi  triangolo  sferico,  e n,  r, 
i lati  respettivamente  opposti.  Eccone  la  dimostrazione. 

Si  prenda  dalla  Trigonometria  rettilinea  il  valore  di  senj(A  4-R),  vale  a dire 

seri  ^(A-l-B)  = sen  i A cos  H-sen  |Bcos  ^ A , 
cd  in  esso  si  sostituiscano  i valori 


sen{p^l/)scn{p —c) 
scn  If  seii  c 


■*  V seni' sene 
^ , g ^ sen  (/>— n)  scn  (p— eì 


seii  a seii  c 


^ V M.‘I1  a SCI!  c 
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A IVA 


prrsi  il.ilie  formule  ilclU  Irigonomctria  sferica  {Vedi  Taicoitoa^Bia  Sfcmcà), 


e nei  ijuali  />= si  troverà 


sen  p tm*{p—l)  sen  (p  -c) 


V sen  a 


lòsea^ 


J sen  p sen*  (p—a)  len  (p—  c) 
V sena  sen isen'c  ’ 


quimli 


1 ' ( 4-+-B)  — sen(p— g)  /sen /i  sen  ( p — c) 

*'  tene  V senoseni  sene  V tenasenò  ’ 


e niclleniio  fuori  il  fattor  comune 


I / sen p sen(p  — c)  . 

./  — SI  arra 

len  c V sen  a sen  b 


sen  j(A-t-B)=:  | sen  (p— 4)-t-  sen (p—o)|  — ^ ^ 


sen  p sen  (p—c) 


sen  a sen  4 

Paragonando  adesso  , / — con  i valori  presi  di  sopra  , ai  vede  che 
V sen  a sen  b et  r i 

esso  i eguale  a coSjC,  e cosi  si  ottiene 

sen  i(A-+-B)a=  f sen(p— 4)-i>  scn(n— a . 

^ I sen  c 

Ma  dalla  trigonometria  rettilinea  ai  ha 

sen  *-t-sen/=s  asen  j(ar-+-j')cosi(x— , 

dunque,  facendo  xssp—b  , e j-=p— o,  avremo 

sen  (p— 4)+sen  (p— a)  = asen  j (ap— o— 4)  cos  i(a— 4), 

c quindi,  riflettendo  che  ap— a— 4s:c, 

sen (p— 4) -t- sen  (p— a)=:  asen{Ccas^(a— 4). 

Da  un'  altra  formala  di  trigonometria  rettilìnea  si  ha 

asen  j9COSj7=sen?, 

dunque  si  dedurrà 

, sen  c 

aseojC= , 

COS  j c 

c quindi,  sostituendo, 

, ,,  , , senccoslfo— 4) 

sen  sen  (p—a  )=; — x! , 


valore  che  sostituito  in  quello  di  sopra  trovato  di  sen  j(.V-i-B)  dà  in  fine 
sen  j{A-l-B)  = ^^—  cosi  (a—b). 

COSjC  * 

Con  lo  stesso  mctoslo  troveremo  valori  simili  per  senj(A— B),  cos^(A-i-B)  e 
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COI  j(A— B],  e con  ciò  ti  avranno  le  quattro  analogie  di  Gantt  di  topra  riportale, 
le  quali  poiiono  metterti  lotto  la  teguente  forma  : 


tenì^A-t-B)cóijC=cos2Ccoi  j(a— ò) (a) 

COI  j(A-f-B)coijCsien  jCcoa^(a-t-ò) (i) 

ten  j(A— B]ien  jc=coi^Cico  j(a— ò) (c) 

COI  j(A— B)ien  jd=ten  jCien][(a-l-ò) (d) 

Se  ora  ti  divide  (a)  per  (b),  (c)  per  (d),  a quindi  (d)  per  (i),  e (c)  per  (a),  ti 
ottengono  le  quattro  seguenti  formule,  che  tono  di  un  grand'ilio  nella  risolu- 
xionc  dei  triangoli  sferici,  e che  si  chiamano  ordinariamente  Analogie  di  Nt- 
jiero,  perchè  icoperte  da  questo  geometra: 


tang  j(A-^B)  =scot  jC 


cos  J(n— 4) 
cosi(o-t-ò) 


(*) 


Ungi(A-II)=coliC^^^^’. 


tangi(a-t-4)  = ungie 


COI  j(A— ^ 
co$j(A-^B) 


■••(/) 
(«) 


Ungi(n-4)m,tangie^^jl^|j (A) 


Queste  formule  furono  date  da  Neper  tema  dimestraaiane , e l' ignora  come 
vi  arrivasse.  Si  trovano  indicate  nella  sua  opera  postuma  intitolata  ; Mirifici  lo- 
garilhmorum  canonie  conttructio,  Lione,  1G20.  Fu  Enrico  Briggi  che  le  sviluppò, 
e che  diede  loro  la  forma  sotto  la  quale  le  abbiamo  presentate.  Wallisè  il  pnimo 
rdie  le  abbia  dimostrate.  In  seguito  lo  sono  state  in  più  e differenti  maniere,  e 
indipendentemente  ancora  dal  metodo  da  npi  seguito. 

AaiLocte  nirraBaaiiAU.  Facendo  variare  inBnitaraente  poco  gli  angoli  e i Iati 
di  un  triangolo  sferico , i rapporti  che  ne  resultano  tra  i loro  differenaiali  diconii 
analogie  differenziali , e tono  di  un’  uso  frequente  preiio  gli  Astronomi. 

Accade  spesse  voi  tei  che  siasi  giù  eseguita  la  soluaione  esatta  di  un  triangolo 
sferico,  di  cui  erallo  dati  tre  elementi,  e che  si  cerchi  la  solnxione  di  un  altro 
triangolo  sferico,  i di  cui  clementi  differiscano  pochissimo  da  quelli  del  prece- 
dente già  risoluto.  In  tal  caso  è facile  il  prevedere,  che,  risòlvendo  il  nuovo  trian- 
golo, i valori  che  si  troveranno  per  gli  elementi  incogniti  differiranno  pochissimo 
da  quelli  già  trovati  nel  primo  triangolo.  Quindi  se  le  differense  date  tra  gli  ele- 
menti corrispondenti  dei  due  triangoli  siano  talmente  piccole  da  poterne  senu 
errore  sensibile  trascurare  le  seconde  dimensioni,  potranno  esse  considerarsi  co- 
me differenxiali,  ed  alle  formule  trigonometriche  saranno  applicabili  le  regole 
della  differenxiaxione,  in  modo  da  dedurne  i valori  dei  difilerenxiali  degli  elemen- 
ti incogniti,  che  aggiunti  agli  elementi  calcolati  del  primo  triangolo  daranno  sen- 
z'altro calcolo  gli  elementi  incogniti  del  secondo.  Questo  metodo  ha  il  vantaggio 
di  far  conoscere  immediatamente  l' influenza  ohe  sopra  alcuni  elementi  del  trian- 
golo può  avere  la  variazione  piccolissima  di  alcuni  altri  elementi;  ed  è poi  qu.vsi 
sempre  preferibile  alla  soluzione  diretta  per  la  maggior  semplicità  del  calcolo. 

Si  prendano  pertanto  le  note  formule  trigonometriche  ( f'edi  TaiaoROHaraia 

SraaiCA  ) 

cof  a ss  cos  ò cos  c+sen  i sen  c cos  A , . , , ( i ) 

COSÒÒ3COS  acose-t-senasenccosB  ....  (a) 
coscsscosa  cosò-t-senasenòcosC  ....  (3) 
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I>iIler«DiianJo  ora  U prima  equazione  ri  avrà 


da  sen  a i 


((coscsen  4 — coriicn  ccoj  A ) db 
-+-(  senccos  A— cose  sen  Acos  A) 
sen  A sen  A sen  e </A 


Adesso  ai  coefficienti  di  db  c di  de  può  darsi  Una  forma  più  comoda  ; infatti 
dalla  formula  ( i ) sì  lia 


: cos  A : 


oos  a — cos  A cos  e 
sen  A ' 


ed  in  questa  ponendo  in  luogo  di  cose  il  suo  valore  dato  dalla  (3),  e riflettendo  ' 
che  cos^A=  I— seu*A,  avremo 

sen  c cos  A =cos  a sen  A— sen  a cos  A cos  C. 

Sostituito  adesso  questo  valore  e quello  di  rose  nel  roeffielentc  di  db,  esso  ai 
ridurrà  a sena  cosC»  come  con  analoghe  operazioni  si  ridurrà  a senocosB  quello 
di  de.  Ciò  fatto,  si  divìda  tutta  l'equazione  diflerenziala  per  seno,  e si  avrà 


j /- 1,  j sen  A senòsen  e , , 

aa  = cos  CdA-t-coiBac-t- dX (a) 

seno 

Differenziando  in  rgual  molo  le  equazioni  (a)  c ( 3 ),  c facendo  le  medesime 
riduzioni  sì  troverauiio  senta  difticollà  le  altre  relazioni 

j,  n' j . k 3 sen  B seno  sen  c „ ,,, 

iiA=.cos  C rfu-t-cos  A dc-t r/B ( A ) 

, sen  A 

» 

j ni  il»  sen  C sen  a 8«i  A , 

ac^cosBaa^coiA.dlH^  . dC (c) 

• «n  c 

Combìtiando  que«te  tre  cquaiioni  potranno  sempre  trovarsi  tre  clelle  sei  varu« 
nioiii  c/a,  dò^  de,  dk,  c/B  , c/C,  roiioscetuio  le  altre  tre,  eJ  osservando  che  se 
qualche  elemento  dei  triangolo  rimane  costanie  la  sua  variaiioue  diviene  nulla, 
e le  formule  precedenti  divengono  più  semplici. 

Per  dare  un'appliciiiione  di  queste  formule,  supponiamo  che  si  domandi  il 
valore  di  c/B  in  un  triangolo  in  cui  sia  costante  1’  angolo  A.  e il  lato  c,  c si 
conosca  la  variaiione  db.  In  questo  caso  si  dovrà  trovare  il  valore  di  c/B  dato 
per  c/c,  c/A,  e db.,  e fare  c/c=c/A=o;  il  che  equivale  ad  eliminare  fra  le  tre 
equazioni  (a),  (A),  (c:)  i due  dilTercnziali  da  c c/C,  do|»o  avere  annullalo  de  c 
dk.  Una  tale  eliminazione  c facile  poiché  c/C  non  si  trova  che  nella  equazione 
(c);  fallo  dunque  nelle  altre  due  //esso,  e </A:=o,  esse  si  cangeranno  nelle  se* 
gueuli 

da  = cosCc/^, 


i.  ^ , SCI»  B sen  C7 sene 

c/6sscosCc/aH — c/B: 

sen  b 


cd  eliminato  da , si  avrà  con  facile  riduzione 


sen  ^seo^C  c/^;saenBKn  a sen  c c/B. 
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Oscervando  ora  che  nei  triangoli  sferici  si  ha  generalmente 


lenA  lenB  senC 


sen^  sen5  sene 


{Vedi  THiGO!(OMtTRiA  SrEiiCA)^  donde  sen B lencsena  =senC sena sen ^ , pcrri<'» 
facendo  T opportuna  soslituiioDe  nel  secondo  membro  delP  ultima  equaiionc  Iro- 
-vata  avrei^o  ' 


ossia 


seniseo^Crfi^ssenCfenascnid!?,  • 
sen  C ss  sen  a dh^ 


donde  la  proporzione  o analogia  dìOerenziale 

db  X </B  : : sena  : ten<C. 

Cioè:  La  variazione  del  lato  adtarcnie  all^  angolo  costante 
Sta  alla  variazione  delPangolo  adiacente  al  lato  costante, 

Come  il  seno  del  l^o  opposto  all'angolo  costante 
Sta  al  seno  delP  angolo  opposto  al  lato  costante. 

Non  ci  estenderemo  maggiormente  sulla  ricerca  delle  molte  analogie  dilTercn* 
ziali  che  potrebbero  facilmente  dedursi  dai  principi  disopra  stabiliti;  perciò  ri- 
manderemo per  maggiori  particolarità  all' eccellente  trattalo  di  Trigonometria 
pinna  e sferica  di  Gagnoli,  Bologna,  iSo.^  , in-4  * >^^1  quale  Io  studioso  troverà 
difTusamentc  trattala  questa  materia,  e dove  potrà  riscontrare  un'estesissima  ta- 
vola di  analogìe  dififereaziali. 


anamorfosi  (Prosp.).  Projezione  mostruosa,  o immagine  di  una  figura  defor- 
mala, sopra  un  piano  o sopra  una  superficie  curva,  la  quale  nonostante,  veduta 
da  un  certo  punto,  comparisce  regolare  e fatta  con  le  debile  proporzioiM.  f'edi 
PaojEZioae.  * 

Per  esempio,  si  disegni  una  figura  regolare  in  un  quadrato  ARCO  {Tni/ » 
XVIII,  4),  che  si  dividerà  in  piccole  caselle  o quadrati  eguali,  per  mezzo  di 
linee  paralelle  ai  lati  del  quadrato  grande,  ed  equidtslanli  fra  loro.  Ciò  fatto, 
si  tiri  una  linea  ob  {Tav.  XVllI,yirg.  5)  eguale  ad  AB,  e divisa  in  altrettante 
parli  eguali:  sulla  metà  K di  questa  linea  $' innalzi  una  perpendicolare  indcfi* 
nita  PEQ,  e su  di  essa  sì  prenda  una  lunghezza  EP^  eguale  alla  distanza  dalla 
quale  vuol  guanlarzi  il  quadro.  Dal  punto  P si  conducano  ai  punti'  dì  divisioise 
delia  linea  ab  altreUiinte  rette,  che  si  prolungheranno  indefìnilamrnte  al  di  là  di 
aò.  Da  P si  alzerà  una  perpendicolare  PU  sopra  PQ,  e la  lunghezza  di  questa 
perpendicolare  si  farà  eguale  all'  altezza,  della  quale  si  suppone  che  l'occhio  dello 
spettatore  sia  elevalo  sopra  il  punto  P.  Da  O si  condurrà  a ò una  retta  Oò,  la 
quale  si  protrarrà  fino  all' incontro  in  -M  colla  linea  PoM,  e dal  punto  M,  co- 
me pure  da  tutti  gli  altri  punti  in  cui  la  trasversale  OòM  taglia  le  oblique 
che  partono  da  P,  si  condurranno  tante  paralelle  alla  lìnea  ab.  Adesso  il  trapezio 
si  troverà  divìso  in  tante  caselle  di  formo  difl'ercnti,  qnanti  sono  i piccoli 
quadrali  in  cui  è stalo  divìso  il  quadrato  della  figura  4 della  stessa  tavola.  Si 
disegnerà  pertanto  sopra  ogni  casella  della  Jig,  5 una  figura  simile  a quella  che 
trovasi  nel  piccolo  quadralo  corrispondente  della  Jig.  4^  alterando  però  i tratti 
secondo  la  diversa  alterazione  delle  caselle  in  confronto  dei  piccoli  quadrali. 
Questa  descrizione  ajulatu  dalla  vista  della  figura  può  comprondcTsl  r scnz^i  che 
faccia  d'  uopo  dilTondcrsi  maggiormente. 

Con  tal  mezzo  si  avrà  una  figura  deforme,  la  quale  tuttavia  avrà  iin'  appa- 
renza regolare  , se  P occhio  sarà  collocato  al  di  sopra  di  P ad  uu' altezza  eguale 
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a FO.  In  tal  fmoto  sì  Yetlrk  la  figura  colle  (tesse  apparente  e proponSoni , cc^e 
quali  comparirebbe  il  quadro  della  Jig.  4^  so  fosse  collocato  Tcrticalmcnle  in  modo 
che  il  lato  AB  posasse  sulla  linea  ab  della  Jlg,  5. 

Se  la  figura  di  cui  si  tuoI  Care  un*  anamorfosi  fosse  rinchinsa  in  un  retlao- 
gnio  in  luogo  che  in  un  quadralo,  come  di  sopra  abbiamo  supposto,  la  lunghetta 
rO  non  dovrà  prendersi  eguale  all' alletta  dalla  quale  si  vuole  che  1.' occhio  os- 


l m 


servi  la  figura,  ma  dovrà  farsi  = , indicando  con  m T alletta  dell* occhio  so- 


pra il  punto  P,  con  / la  larghetta  AB  del  quadro,  e con  a la  sua  altetta  AD. 

Siccome  poi  T illusione  è maggiore  quando  non  si  può  giudicare  dagli  og- 
gelli  vicini  della  distanta  delle  varie  parti  dell*  immagine  mostruosa,  così  tali 
figure  non  si  guanlano  che  per  un  piccolo  foro,  che,  celando  gli  oggetti  circo- 
stanti, non  lasci  vedere  che  la  sola  anamorfosi.  E inutile  poi  avvertire  che  quanto 
maggiore  sarà  il  numero  delle  caselle  in  cui  si  divide  la  figura,  tanto  più  esatta 
riuscirà  1*  anamorfosi. 

In  generale  in  questo  scherio  di  prospettiva  si  cerca  di  dare  all*  immagine 
deformata  una  tale  irregolarità  che  riesca  impossibile  di  riconofcerU,  quantun- 
que divenga  regolare  e distinta,  veduta  dal  punto  conveniente.  Alcuni  artisti  giun- 
sero pure  a dare  all*  anamorfosi  un  aspetto  ingannevole  di  un*  immagine  ' che 
cangiasi  in  un*  altra  del  tulio  diversa:  ma  per  far  ciò  non  si  possono  dar  rego- 
le, dipendendo  tutto  dall*  industria  e dall*  abilità  dell*  artista.  Si  citano  alcuni 
efictti  curiosi  di  questo  genere.  Nel  chiostro  dei  Minimi,  presso  la  Piazza  Beale, 
in  Parigi,  vedevasi  sul  muro  una  pittura,  che  osservata  di  fronte  compariva  un 
paesaggio,  e veduta  da  un  certo  punto  si  tr.rsfoi'mava  in  due  figure  umane,  una 
delle  quali  rappresentava  la  Maddalena,  e Taltra  S.  Giovanni  in  atto  di  scrivere 
il  V'angelo.  Questo  disegno  era  stato  fatto  dal  P.  Niceron,  minimo,  che  su  questo 
argomento  ha  scritto  un  trattato  latino  intitolalo:  T/tnumaturgus  o/^r/cui*,  Parigi, 
iC^G,  in-folio.  11  P.  Maignan,  minimo  , ha  trattato  aneli'  esso  lo  stesso  sc^getlo 
nella  sua  opera:  Perspcctiv<%  bora  ria  ^ jiVe  de  borographia  gnomonica  tum 
tbeorttica  tum  practica  libri  quatuor,  Roma,  i6^8  in-folio. 

Le  anamorfosi  possono  farsi  non  solamente  sopra  superfìcie  piane,  ma  ancora 
sopra  superficie  cilindriche,  prismatiche,  coniche  ec.,  adattando  ad  ogni  caso  par- 
ticolare le  regole  della  prospettiva.  Si  è ancora  fallo  uso  della  proprietà  che 
hanno  gli  spectdii  e i vetri  di  varie  forine,  di  alterare  e rendere  deformi  gli 
oggetti  che  si  mirano  in  eui  o a traverso  di  essi,  per  disegnare  delle  figure  mo- 
struose , che  vedute  in  uno  specchio  o a traverso  di  un  vetro  compariscano 
regolari. 

Le  regole  da  osservarsi  in  tal  genere  di  anamorfosi  riposano  sulle  leggi  della 
ralotlrica  e della  diottrica.  La  natura  di  questo  Dizionario  non  ci  permette  di 
estenderci  riMggiormcnte  su  questo  soggetto,  che  d*  altronde  non  presenta  nessu- 
na diOicoUà  particolare,  essendo  una  semplice  appUcaiione  dei  principi  della  pi*o- 
spelliva  e dell*  ottica:  rimanderemo  perciò  il  curioso  alle  due  opere  di  sopra  ci- 
tale, non  meno  che  alle  aegaentì:  Gu^t:  Nou\ftlìes  réeréations  pJiysiques  et 
matbèmaxiques^  Parigi,  anno  VII,  3 voi,  ìn-8;  Dictionnaire  des  amusemens 
des  Sciences  (formante  parte  dell*  Enciclopedia  metfxlica),  Parigi  , 1792  in-4> 
AV  oltio  , Catopirica  , et  Dioptrica  ; le  Memorie  dell*  accademia  di  Pietroburgo 
voi.  IV  ; e gli  jdeta  EruditorUm  di  Li{MÌa  per  Tanno  1713.  In  quest*  ullix'O 
liliro  trovasi  la  descrizione  di  una  macchina  anamorfotica  di  Lciipold,  per  rnesio 
della  qii.ìle  si  possono  descrivere  mecranicanientc  e con  molla  esalleiza  delle  iiu- 
niagiiù  deformi,  che  vengono  ristabilite  nello  stato  loro  naturale  col  meizo  di 
specchi  cilindrici  o conici. 
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ATI ASSVGORA^  uno  <1el  iuccrisorì  dì  Talrle  ncll.i  Uireiimif  «MYd  «ctiol.i  )oni<M 
fotuJjla  da  questo  celebre  filosofo,  n.ic<|ue  a Cbzoineiie,  nella  Ionia  , il  primo  anno 
dclU  L\X  olimpiade,'  5oo  anni  avaoU  O.  O.  Sebbene  ' ricrl^issiniA4  Mbbaitdùiiò 
ì.i  cura  de^suoi  boni  per  dedicarsi  allo  slnìiìo  dcll.i  filosofia  Alilo  Anassimcnc  di 
Milrto.  Dt  Tenti  anni  Tia^iò  per  istruirsi)  visitò  1'  Egitto,  e quei  popoli  che  ìu 
quel  tempo  coItÌTaTanò  te  stienie,  ed  in  fine  fermò  stanza  In  Atene,  nel  tempo 
in  cui  Periclé  era  aìla  testa  dei  pubblici  «lOari.  Strinse  purticolarc  ariiiclzia  con 
quel  grand*  uomo,  ed  ebbe  fra  i suoi  discepoli  > principali  cittadini  d*  Alene,  co- 
me Archelao  ed  il  poeta  Ertcipide.  Pare  che  siasi  occupalo  prim  ipalincti,te  della 
geometria  e dell*  astronomia.  I suoi  libri , ebe  si  reputano  come  ì più  aniicbì  ilella 
dotta  Grecia,  non  sono  giunti  lino  9 noi;  nè  possiamo  forniarei  un'idea  de*  suoi 
atudj,  che  per  mezzo  delle  opefé  di  Plularcd  c dì  Platone  che  ne  hanno  accìden- 
falinenlc  fatto  menzione. . . 

Si  allribniice  ad  Anassagora  la  scoperta  della  musa  degli  ecclissì  della  luna  : è 
almeno  certo  che  le  sue  opinioni  su  questo  fenomeno  sembrarono  si  ardite  ^ si 
poco  conformi  alla  cosmogonìa  del  suo  tempo,  che  gli  atticaruno  ingiuste  per.seL*u- 
xioni  ed  il  nome  di  empio.  Per  molto  tempo  V amicizia  di  Perirle  il  difese  dal- 
Podio  pubblico,  ma  linalmeoto  non  potè  quello  essere  più  contenuto.  Anassago- 
ra Tenne  tratto  in  giuditio  per  delifto  di  empietà.  Le  opinioni  sono  discordi  sulle 
cooseguenze  di* tale  arco».  Gli  uni,  m.i  in  pìccolo  numero,  asseriscono  clie  tu 
assoluto,  gli  altri  che  filggi  prima  della  sentenza,  c<l  altri  che  fa  condannalo 
airesiUo,  c ad  un*  aimiiemla  di  cinque  talenti,  l'omunqne  sia,  è certo  che  .Anas- 
s;tgora  in  queir  epoca  parti  da  Atene,  e andò  a stabilirsi  in  Lainpsaro,  dove  cessò 
di  vivere  Ire  anni  dopo,  verso  l**anno  4a8  avanti  G.  C.,in  cU  eli  73  anni.  Gali- 
leo dovè  soO'rirc  persecuzioni  Simili  a quelle  del  saggio  di  Ciazomenc.  K dolorosa 
cosa  il  pensare  che  in  ogni  tem^  gli  uomini  hanno^  respinto  i lumi,  e sono  state 
iiH  linuli  a cond.'iimarc  ciò  die  non  hanno  potuto  compreildere. 

È probabile  die  Anassagora  ablna  partecipato  alle  opinioui  erronee  della  scuola 
jonica  sulla  maggior  parte  dei  grandi  fenomeni,  le  leggi  dei  quali  ci  sono  oggi 
meglio  conosciute;  ma  ciò  non. prova  nulla  contro  il  suo  genio,  nè  coofro  quello 
dei  Mosofi  deir  antichità,  i lavori  dei  quali ^ segnando  il  punto  di  partenza  della 
scienza,  inspireranno  sempre  sótto  questo  rapporto  un  vivo  interesse.  Del  resto 
non  • ben  certo  che  noi  interpetriamo  con  esattezza  il  senso  delle  loro  proposizioni 
scientifiche;  c d*  aUrofide  tutte  le  idee  che  in  esse  si  contengono  non  sono  stale 
ilisltulle  dall*  esperienza  e dai  progressi  della  Ktenza. 

Come  i suoi  predecessori , e come*  il  celebre  fondatore  della  scuola  jonica , Anas- 
sagora considerava  il  sole  come  una  messa  infuocata,  ma  densa  e simile  alla  terra, 
opinione  ebe  è conforme  aUe  leggi*  della  gravitaziòne  universale  : se  non  che  ci 
credeva  che  fosse^  potò  più  grende  del  Pelóponneso.  Quando  questo  filosofo  soste- 
neva che  i cie/i  erano  di  pieiroy  voleva  evidentemente  dire  che  tutti  i co^pi 
celeili  erano  di  una  materia  pesante,  e presso  a poco  simile  a quella  itelU  terra. 
Veniva  domandato  ad  Anassagora*,  contro  questa  opinione  sulla  materialità  degli 
astri,  come  acc84leva  che  tali  corpi  pesanti  noo  cadessero*  A tale  obiezione  ri- 
spondeva che  n' era  causa  11  loro  moto  circolare,  e che  la  loro  caduta  sarebbe 
immediata  se  questo  molo  cessasse.  Questa  opinione  notabile  èia  più  anticir  trac- 
cia, che  si  trovi  nella  storia  della  scientà,  della  cognizione  delhi  forzo  ceotrifaga, 
che  ritiene  i corpi  celesti  nella  loro  orbita.  Secondo  Anassagora,  la  via  lattea, 
come  pure  1*  arco  baleno,  pon  era  clw  una  riflessione  dei  raggi  saiart  ; la  terra  era 
piana.;  la  luna,  un  corpo  opaco,  ahilabUe,  che  riceveva  la  sua  lucè  dal  sole;  le  come- 
'te,  astri  erranti.  £i  sosteneva  ancora  chè  la  neve-era  nera,  perchè  tale  era  la  tinta 
dell'acqua,  della  qiule  la  neve  non  è che  una  modineazioDe.  Gli  vengono  pure 
aHrihuito  delie  ricerche  sulla  soluzione  del  prubiem^  della  qua<lralura  del  circuii^ 
Dii.  di  Mai.  ioL  /.  24 
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Per  i dettegli  storici  rekliei  alla  scuola  joni^  rimandiaqo  il  lettore  all' arti- 
a-olo  Talete. 

ANXSSIMAiVDUO,  discepolo  e succenore  di  Talete  nella  direxiooe  della  scuola 
jonica , ha  associalo  il  Mo  fipine  coi  primi  progressi  delle  K'coao.  Del  pari  che 
il  suo  maestro  naci^ue.  f.  W|||Hrì  11  terzo  attuo  della  XLII  olimpiade,  6io  anni 
asanli  G.  G.  Alcuni  autuvV banoo  collocato,  dietro  docuiueittl  storici  posto  certi, 
^tra  évhlosofi  che  hanno  conosciuto  il  pioto  della  .terra.  Ma  è probabile  che  le 
.'^MÙDioni  di  Anassiniandro,  in  f|tiesto  props^lo  , non  avessero  nulla  di  più  decisivo 
- <nf  quelle  del  fopdatore  della  scuola  jonica.  Questo  geometra  si.  persusjse  nulla- 
dtmeno,  in  quei  giorni  d' inftmzia  dell' astropamìu , el^e  il  sole,  fosse  uua  mussa 
iafupeuta,  grande  quanto  la  terra;  e sebbene. quest'opinione  npn  fosse  in  lui  che 
' g|lBplireoiente  congetturale,  essa  ci  deve  tir  concepire  un’idea  vantaggiosa  del 
^~>ggnù,  poiché  jci  pro'^  che  parecchi  secoli  dopo  gli  sarebbe  .costata  poca  fa- 
JAltWfuesi.  fino  a quelle  verità,  di  cui  la  scieni«,è  oggi  io  possesso. 

alliibuile  att  Anassimandró  diverse  ingegnose  ÙH'Cuxiofii  che  ebbero 
K qUfell'  epoca,  a.  clic  furono  il,  resultate  degli  studi  della  scuola  jonica. 
sta  stato  r inventore  della  sfera,  poiché  costrusse  unn' alrtnoato  che 
rappresentava  il  sistetna  celeste  come  vegiva  immaginato,  al  suo  teié^^'  i'in- 
veósinae  ohe  ho  msggimroenle  contribuit*  ad  illustrerò  il  nome  di  Anaastmandro 
A .tiliftè  dello  gnomone.  ' Ei  se  ne  servi  per  osservare  i solstizi , e fu  ^ primo 
scoprì WIM  deir  obliquità  dell’  ecclittiea,  o almeno  il  primo  la  fece'  coooscere  ai 
Greci.  Le  scienac  matematiche,  alle  quali  si  era  specialmente  dedicato,  debbono 
filialmente  ad  Anassimandro  l'invooiione  delle  carte  geografiche  e degli  orologi 
soleri,  Mori  àk^  tempo  innanzi  il  secondo  anno  della  LVUI  olimpiade,  verso 
ranno.  5^7  avanti  l'era  oristiana , in  età  di  64  agni. 

ANASSIillfÉNÉ,  di  Mjdeto,  figlio  di  Eurìstralo,  fiori  verso  la  LVI  olimpiade  ( circa 
555'Unni  aV.  G.  G.  ).  Ei  fu  discepolo  d’Anassimaitdro  e suo  successore  nella  scuola 
jooiu  V * «etti  splendore  le  tracce  de’ suoi  predecessori.  Plinio  gli  attribuisce 
, l'invenuosie  dei  quadranti  solari,  che  appartiene  evidentemente  al  suo  maestroAnas- 
aimandro.  E’  incertezza  clie^egna  nella  cronologia  di  quell' epocale  i pochi  docu- 
nenli  storici  chg  ci  sono  rimasti  di  quell'  età  remote  non  permettono  che  di  lare 
4^  i^ongettMp  tm  falli  che  maggiormente  interessano  la  storia  -della  KÌenza* 
^Afias^mene  si  ocdnp<>  sperialmente  JclU  giiomooica^  c della, geografi  « c *tia 
posUioo^  scuoia  di  Talete  ha  fatto  sì  ebe  il  suo  nome  si  trovi  coogiunU^ 
coi  primi  progressi  di  tali  scienze.: S'  ignora  la  data  precisa  della  sua  nascita; in** 
suteesse  ^ad  Anassimandro  verso  T anno  $47  avanti  G C.,  ed  é probabile  che  al- 
}oTM  ^ìà  in  eia  maiurit.  crede  che  morisse  verso  T anno  480  avatolì  G. 
nel  tempo  della  presa  di  Alene  falla  d^i  Persiani.  - 
ANATOCÌSMO.  (Da  ava  che4)ci  composti  significa, talora  rtptli^one^dupìicatione^ 
c rovo,-,  msuro).  DieO|i  qqel  contratto  in  cui  gl' .interessi  proveuienli  dalla 
aomma  principal^àP  ìlfiljitbono  al  capitale  stesso  , perché  ancb’  essi  producano 
un  nuovo  iuleAsse  al  piirr  del  capitalo  Questo  è ciù  che  dicesi  interesse  sopra 
interesse,  /ratto  , doppio,  interessa  doppio.  Fedi  .Iutuusb  , Fuotto,  Au- 
BOrrà,  ec.  ' • 

AN.ATOLIO,  d’AkssaudrU,  fioriva  vera*  Panno  vjo  di  G.  C.  Nato  da  genitori  cri- 
stiani, fu  inalzato,  per  merito,  al  veieovailo  di  Laodicea.  Coutpoae  parecchie 
opere  vira  le  altre  dicci  libri  A'  Istituoioni'  aritmetiche , lìaiUe  quali  Fabricio 
ci  ha  conservato  alcuni  frammenti  nel  séoondo  tomo  della  sua  Bibìiotheca  graeca. 
Si  ha  di  lui  ancora  un  Trattato  sui  tempo  di  celebrare  la  Pazfuu , pubblicato 
in  latino  da  Egidio  Bueberio  nella  sua  Doelrina  temporum  , Anversa , i634, 
in  Col.  -, 

ANCORA.  È cosi  chiamalo  un  grép  pcizo  di  ferro,  che  legato  ad  una  gomena 
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gellasi  Bell  acqua  o mila  *pi.i{qiìa  per  fermare  im  tisacIIo.  I limili  ili  questo 
Dixiunarip  poii  permeUeodoCi  ili  enlrare  in  parlicolarilà  sul  modo  iK  eosIrutTle, 
aislU  furma  che  deve  darsi  loro  per  oltrnarne  il  majigiori:  cirello  possibile,  sul 
modo  di  provarlo  er,  rimaBdiamn  il  lettore  all’ /sneie/o/jedio  Briiannica';  AV  Kn- 
cicloptdia  Metropoiitana  ; il  Treathe  on  l he  Anehor  di  Pering,  Londra,  1819 
in-8^,  al  ùietionnaire:  de  Marine  d’Aubin,  Parigi  in-4:  al  Dictionnaire  ile  Marine, 
formante  parte  dell’  Kncielopedia  Metodica , Parigi , 3 voi.  in-4  1 ••  Xuovo  Di- 
^ioaario  Teenologieo^  VerifftU  r83i  e-  *<"gg.  in^,  ec. 

A^D£KSON  ujito  in  Abcnleen.,  in  Srozia,  professava  le  mìil^roaticlie 

a Parigi  nei  primi  anni  del  XVlI  secolo,  ira,  per  quanto  sembra,  amico  o di- 
scepolo del  celebre  Viète,  eil  ha  cefo  un  impoHanlè  serviaio  alle  scietue  m.i»e- 
niaticbc  piibblieando  a Parij^  nel  itiiS  in*4  i due  trattili  ; De  aei/nalioaami  ' 
recognitione  et  emendatione,.  lasciati  inediti  da  quel  matematico:  la  dedica  , l.i 
Iirefaiionè,  e P appendice  sono. di  .Anderson:  ti  possedeva  assai  bene,  dico  Moii- 
tucla,  r anarisi  antica,  e ne  ha  data  la  prova  nel  Vuo  Sup/i/emenliim  A/ioHonii 
Redivivi,  Parigi  i6s a in-4,  nel  quale  •"ppliioe  infatti  tutto  riò  che  Glielaldi  avev  i 
lascialo  non  compiuto  nella  sua  opera,  Le  altre  opere  di  Ainlerson  sono  le  seguciili  ; 
1.  ’AiTtoioyiV,  prò  Zetetico  Apollonìani  Problematis  a se  jnmpridem  edito  in 
Supplemento  Apullonis  Jiedivivi,  Parigi,  i6i5in-4  ; II.  Ad  AngutaHum  Secti.r- 
Hum  Analyticen  Theoremnta  kaOo*ix«Ti/ja  a Francisco  Fieta  Fontenaeensi 
primum  excogitata  ,■  ett  nbsgue  alla  demonstratione  ad  not  traasmissa  , 
y ioi  tandem  demonstrathnibus  con/irmnta^  Parigi,  i6i5  in-4;  Finduiae 
Archtmedis,  Parigi,  ilìi6  tn-4;  IV,  Exercitationum  matfiematicarum  deoas 
prima,  Parigi  iliiq  in-4.  Tul^  le  opere  di  Anderson  soao  estremainenJe  rare. 

AAUtHSO{l  (HoaaaTo).,  semplice  fabbricatore  di  drappi  di  seta  in  Ixmdr.v,  nella 
metà  del  XVdl  sècolo,  pubblicò  in  inglese  'due  opere  più  che  elemenl.iri  , dice 
Moatucla;  sulla  stereometria  e sulla  perfetta  maniera  di  slazsare.  Eecone  1 titoli; 
I.  Propùsitioni  stereometriche,  applicabili  a dtoersi  aggetti,  ma  specialmente 
destinate  alta  misura  dei  iii/uidi  (stazzatura),  Londra,  iCb8  iii-8;  II.  La  misarn 
dei  liguidi  perj'ettonata  , per  servire  di  supplemento  alte  Propositioni  stereo-^ 
metriche,  Londra,  1UC9  iii-8. 

ANUUOIUK  (d/ecc.  ) (Dal  greco  àvèp,  àvdeòc,  uomo,  c da  H'o; , forma  umana, 
rassomigiianta).  Automa  che  ha  la  forma  umana,  e che,  per  mezzo  di  molli; 
congegnate  nel  suo  inleroo,  eseguisca  diversi  movimenti  e diverse  funzioni  pro- 
prie dell'uama.  Allierto  Magno  cosirusse,  dicesi,  una  di  tali  macchine,  le  quali,  non- 
ostante r ingegno  grande  che  fanno  sopporre  nei  loro  autori,  oCfrono  maggiore  iute- 
resse  alla  curiositi!,  che  reale  utilità  ai  progressi  della  scienza.  Nel  secolo  dei-orso, 
Vancansou  si  acquistò,  con  un’opera  di  questo  genere,  una  celebrità  ehe  inse- 
guito non  è stata  superata  da  verun  altra.  L'automa  sonatore  di  D.iuto , che  co- 
strusse  nel  lySG  quest’ ingegnoso  meceanico,  ec  ilò  in  Parigi  la  più  viva  am- 
mirazione: si  corse  in  folla  per  vedere  questo  eapo-lavoro  di  meccanica , eseguilo 
cou  una  rara  perfezione.  L’automa  sonava  paieecbie  arie  sul  flauto,  ed  imitava 
|>erfrlla mente  tulli  i moti  di  un  sonatore.  L’  Acca'demi:v  delle  ècieiiie,  di  cui 
A aocanson  era  membro,  nominò  fra  ì stioi  socj  una  couimissinne  por  esaminare 
l’androide,  che  la  pubblica  fama  «lallava  oltremodo,  e a cui  si  attribuivano 
molte  facoltà,  che  nort  è in  potere  della  scienza  di  dare  alla  materia.  Questa  com- 
missione si  assicurò  che  il  meccanismo  impiegato  per  fare  emettere  dei  suoni  al 
flauto  eseguiva  rigorosamente  le  medesime  operazioni  di  un  vero  aonatore,  c che 
il  meccanico  aveva  nel  tempo  stesso  imitato  gli  efl'cMi  e i mezzi  della  natura, 
con  un'  esattezza  ed  una  precisione,  a cui  non  si  era  imiAagiiiata  che  fòsse  pos- 
sibile di  giungere.  Vauranson  ha  pubblicato  una  ir.eiiiuria  che  ha  riscosso  gli  elo- 
gi dell'  Accademia,  e odia  quale-  si  trova  la  descriuoné  del  suo  sonatore  di  flauto. 
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Si  veilfno  *u  Ul  propo»ilo  le  Mtmorit  Jell’  Accaiicmia  ileHe  icienze  «li  Perigi 
pw  r dono  ijM,  • il  Victionnaire  des  mo/A/|n»t»yu«»,  formenle  parie  «lell’En- 
riclopeJia  Melodica,  alla  parola  ^indro'ide*  AI«*itoi  anni  dopo,  Vaucaiwoo  coatruaae 
un  altro  «fulonia  <U  figjara  umana,  che  non  ebbe  minor  a«cceMO<del  primo;  rap- 
prescntavà  questo  un  sonatore  di  tamburo  di  . prorincia , che  nel  tempo  stesso 

^sonava  il  flauto  e bat;teea  sul  tamburo.  - 

L'  androide  non  è che  una  specie  di  automa.  Si  dà  gencralmepte  quest'  ultimo 
nome  a qualunque  macchina  che  racchiude  in  si  Stessa’  il  principio  del  suo  moto, 
e soprattutto  a quelle  che  imibno  i movimenti  dei  corpi  animali.  Tale  parola 
viene  dalla  voce  greca  «OTÓfiaTo-,  spontanea,  da  si  stesso,  composta  di  avfi;,  si 
stesso,  e di  f/ar..,  io  voglio,  io  desidero.  storia  fa  mcniiooe  di  nn  gran  nu- 
mero di  automi,  ma  le  relazioni  che  si  hanno,  per  la  maggior  parte  molto  dub- 
bie, non  daimo  veruna  idea  dei  mezzi  di  esecuzione  impiegali  dagli  autori  di 
tali  macrbiiie.  Archila  costnissé,  si  dice,  un  piccione  che  poteva  volare,  ma  il 
celebre  Vaucanson  formò  un'anaU-a,  il  di  cui  meccanismo  le  faceva  eseguire  tutte 
le  funzioni  del  bere , del  mangiare , e della  «digestione , o alspcno  della  trititra- 
zione  degli  alimetili. 

Gli  sviluppi  che  potrebbero  darsi  alla  deserizione  di  tali  macchine  ingegnose 
non  possono  entrare  in  quest’ opera  : ma  si  troveranno  nelle  opere  d>  sopra  ci- 
tale. Nulladiiueno  non  possiamo  passare  .sotto  silenzio  una  scoperta  che  lece  Vau- 
canson nel  costruire  il  suo  sonatore  di  flauto,  e che  può  iislercssare  la  scienza. 
Questo  celebre. ^cranico,  combinando  i venti  dei  quali  aveva  bisogno  per  pro- 
durre.!'effetto  eh' ei  cercava,  riconobbe  che  il  piccolo  flauto  è uno  degli  stru- 
menti che  maggiórmente  affaticano  il  petto  dei  sonatori.  Fa  d'uopo  che  i mu- 
scoli di  questo  viscere  facciano  uno  sfòrzo  equivalente  a un  peso  di  a8  kilogrammi, 
perchè  appuisto  hanno  bisogno  di  questa  forza  o di  questo  peso  [ler  produrre  11 
si  alto,  nota  la  più  elevala  a cui  giunga  questo  slromento.  fedi  Vaocassoa. 

ANDllOMEDA  (.^rreon.). Costellazione  situata  nell' emisfero  boreale  al  nord  dei  Pesci 
e dell'Aj'iele:  talvolta  in  latino  chiamasi  Perseo,  Mulier  catenata,  ì'irgo  devota: 
.gli  .krabi  in  sua  vece  dipingono  una  foca,  o vitelle  marino,  incatenati  con  nno 
dei  Pesci.  Questa  costellazione  ha  rap[>orlo  colla  storia  di  Andioroeda," che  suo 
.padre  Cefeo  fu  costretto  a sacrificare  ad  un  mostro  marine  per  salvare  il  suo 
regno  dalla  peste,  e che  fu  liberata  da  Perseo.  Questa  costellazione  conpiende  nel 
catalogo  britannico  63  stelle,  delle  quali  le  principali  sono  le  seguenti  : x alla  testa 
di  .kiidromeda;  questa  stella  .è  ancora  comune  colla  rostellazioM  di  Pegaso,  ed 
è allora  chiamata  umtàlicus  Pegasi-,  fi  alla  cintura  di  Andromeda,  detta  ancora 
miraci!  o mizar  ; e 7 al  piede  australe  di  Andrometla,  della  anco  atamack,  e 
talvolta  alamec.  Per  altre  notizie  allegoriche  su  questa.  costellazi«me  si  veda  il 
Trattato  tl' Astrmomia  di  Lalande  lib.  IV,  n°.  ^90. 

AKFLÀK,  o ANHEILAR  (Astroa.).  Nome  della  stella  sègnata  z alla  Iella  di  Ca- 
store, nella  costellazione  dei  GemelJL 

ANF.LLO  DI  Satczro  (Astron.).  £ questo  un  corpo  solido,  oparo  e circolare,  che 
circonda  ad  una  certa  distanza  il  pianeta  «Il  Saturno,  e clic  mostra  di  esser  si- 
tualo nel  piano  del  suo  eqiulore.  Quest'  anello  veduto  ohliquamentc  si  mostra 
sotto  una  forma  ovalq  o ellittica  (Tàv.  XIX,  i),  cil  apparisce  come  una  loia  . 
•ottllissima  linea  retta  quando  non  ci  presenta  chela  sua  grossezza  {Taa.X.l\,Jig-  a)i 
£ composto  di  due  fasce  schiacciale,  larghe  e sottili,  situate  in  uno  stesso  piano, 

« presso  a po«m  concenlnche.  La  prima  di  queste  (asce  , o 1’  aivello  interno  , è 
sep.irata  dal  globo  da  un  intervallo  di  6gia  leghe;  la  secomla  lascia,  o l'anello 
esleriK},  è separ.ita  dalla  prima  da  un  intervallo  di  sole  6', 8 leghe;  la  loro  gros- 

_ sozza  è lutto  al  più  di  3'^  leghe;  finalmente  il  diametro  esterno  ilcU’ insieme  «Ielle 
ire  parti  che  compongono  questo  pianeta  singolare  è «li  63,88u  leghe,  ^oi  qnl  da- 
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retnQ  le  miture  che  dietro  dUigentiliime  otiervatiOni  ha  ottcnnte  il  aig.  Sirtrare 
■•tronoiDO  all' OtterTatorie  di  Dorpat  in  Roana,  e che  si  trovano  r^istraté  nei 
R.  97  è iSo  deir  y^x/zonomircAe  Ifachric/Uen  { JfottM  attranomicAt  ) del 


Professore  Schoinacher. 

Diametfo  esterno  dell’  anello  ésteriore  ......  4n",o95 

interno.  ,289 

Diametro  esterno  dell'  anello  interno  . 34  47^ 

interno,  . 26  ,GC8 

Diametro  equatoriale  di  Saturno  17  ,991 

^ Larglieaza  dell’  anello  esterno 2 

del  vacuo  fra  gli  anelli  ,408 

, dell’  anello  interno t . . . , 3 t<)o3 

Distanxa  dell' anello  da  Saturno 4 

^ H^gio  equatoriale  di  Saturno 8 ,995 


li'etitlenia  di  questa  maravigliosa  appendice  di  Saturno,  che  eccita  il  nostro  sin- 
pore  e la  nostra  maraviglia,  era  ignota  agli  antichi;  la  sua  osservazione  è dovuta 
alla  perfezione  recente  degli  strumenti  astronomici.  Una  rapida  scorsa  sulla  sto- 
ria di  tale  scoperta  faciliterà  necessariamente  l’intelligenza  del  fenomeno  che  essa 
ci  ha  rivelato. 

Fu  verso  l’anno  i6ia  che  l’illustre  Galileo,  coll'ajutodi  un  telescopio  di  una 
forza  limitata,  e di  una  costrnzione  incompleta,  credè  di  vedere  Saturno  accom- 
pagnato da  due  globi,  cli’ei  giudicò  esser  due  s.vtrllili  immobili  di  questo  pianeta, 
al  quale  gli  suppose  aderenti,  poiché  questa  scoperta  gli  fece  dare  a Saturno 
r epiteto  di  Triformi! , composto  di  tre  parti.  Il  vivo  stupore  che  gli  cagionò 
questo  fenomeno  non  fu  eguaglialo  che  da  quello  di'  ei  provò  quando,  dopo  due 
anni  di  osservazioni,  vide  sparire  questi  pretesi  satelliti.  Sebbene  non  fosse  pos- 
'stbile  a Galileo  di  congetturare  la  causa  di  tali  apparenze,  non  ostante  osò  di 
prevedere  il  ritorno  dei  due  pretesi  globi  che  avevan  cessilo  di  esser  visibili.  Ma 
la  loro  riapparizione,  che  in  questo  rapporto  conlerinò  le  sue  previsioni , non 
servi  per  lungo  tempo  che  a somministrare  tanto  a lui , quanto  agli  altri  astro- 
nomi del  suo  tempo,  il  testo  ad  un  gran  numero  di  congetture  , che  le  ipotesi 
di  Gezsejidi,  di  Evelio,  e dello  stesso  Cassini  lasciarono  senza  soluzione  scientifica 
( Vedasi  Wicidlcr,  Bistoria  .fr/rononsioe , Witteniberg,  1741.  in-4'’,  pag- l»oo  ).  In 
seguito  il  celekre  Huygens  per  m«izo  di  strumenti  perfezionali,  e dei  quali  egli 
stesso  era  l’autore,  scopri  le  vere  cagioni  di  questo  fenomeno,  e ne  stabili  la  teo- 
ria, eh'  ei  pubblicò  nel  1669,  tale  presso  a poro  quale  è ammessa  anche  al  pre- 
sente. Infatti  i due  globi  di  Galileo  comparvero  a quel  dotto  osservatore  come 
una  lunga  e sottile  striscia  di  luce  quasi  aderente  a Saturno.  A misura  che  questo 
pianela  passò  in  altre  situazioni  rapporto  al  sole  e alla  terra,  osservò  che  la  stri- 
scia di  luce  andava  allargandosi,  e prendeva  la  forma  di  un'ellisse  molto  allun- 
gata; continuando  il  moto  del  pianeta,  quest’ellisse  si  allargava  sempre  di  più  e 
prendeva  1’  apparenza  di  un  circolo  veduto  ohliquamente.  Questa  osservazione  lo 
determinò  a pensare  che  il  fenomeno  fosse  prcidotto  da  un  corpo  schiacciato  e 
circolare,  simile  ad  un  anello.  Dopo  questa  scoperta  di  Huygens,  che  la  perfe- 
zione sempre  crcKCnte  degli  strumenti  ha  permesso  di  verificare,  diverse  partico- 
larità di  Saturno,  che  doverono  sfuggirgli,  sono  state  determinale;  ma  le  osserva- 
zioni le  più  recenti,  e-che  abbiamo  fondamento  di  credere  le  più  esatte,  non  h.iiiuo 
apportato  che  pochi  cangiamenti  nella  spiegazione  del  fenomeno  che  presenta 
r Anello  di  Saturno  propriamente  detto., 

Oomehico  Cassini  osservò  che  la  larghezza  dell'  anello  era  divisa  in  duo  parti 
cgnali  da  una  slcÌKÌa  oscura , la  di  cui  curvatura  era  liiuile  a quella  dell'  snello. 
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uisicu^ò  di  aver.  Teduto  pUi  «trUce  nere  eArtcoQlrichc,'' il  cl»€  facevi  tup- 
puiTc  idic  r aoeUo  fosse  loaiposlo  di  più  strati  o.  <U  più  anelli  aitiuti  In  uno 
atcsso  piano*  Ucrscbcl  ayendo  osservato  {>cr  lungo  tempo  e attentamente  TaneHn, 
non  solo  scoprì  delle  strisce  nere  ^ ma  avendo  veduto  che  esse  avevano  la  loro 
inuggior  larghczta  verso  V estremità  delibasse  maggiore^  e quindi  andavano  strin* 
gendosì  a iirìsura  che  sì  avvicinavano  al P asse  minore,  dove  àvevano  la  minima 
' larghcaza^  giudicò  che  T anello  <li  Satumo  fosse  composto  di  due  anelli  concentrici 
e distinti.  ^ St 

fs  dovuta  pure  ad  Herschd  la  scoperta  del  moto  rotatorio  delPancllo.  Avendo 
* egli  infoiti  osservato  alcuni  pupti  più  luminosi  sulPancHo  esteriore,  vide  che  essi 
avevano  un  moto  di  roleziooe  intorno  ad  un  asse  perpendicolare  al  piano  del- 
Tanello,  nello  spaziò  di  dieci  ore  e 3a  minuti.  I^n.i  tal  rotazione  , quantunque 
impugnata  da  aleuni.,  si  trova  pérfeltamcnte  d’accordo  colle  leoric  dal  celebre 
Laplace  stabilite  nella  sua  Meccanica  Celeste^  in  forza  delle'  quali  vien  dimo- 
strata necessaria  la  rotazione  negli  aticHi  di  Saturno,  perchè  le  loro  rodecolc  pos- 
sano stare  in  equilibrio  a motivo  delle  attrazioni  scambievoli  e di  quelle  prove- 
nienti da  Saturno:  cosicché  selihcnc  gli  strumenti  ottici  non  siano  giunti  ancora 
a farci  scoprire  il  moto  rotatorio  dell’  anello  interno,  pouiamo  essere  aca^eriati 
che  esso  deve  esistere.  £d  è questo  H più  beh  trionfo  della  soienza,  di  scoprire 
cioè  in  anticipazione  i risuUanieiiti  dell’  osservazione. 

L’  ombra  che  questo  anello,  o piuttosto  questi  anelli  projettano  sul  corpo  del 
pianeta  titilla  parte  più  vicina  al  sole,  e l'ombra  che  il  pianeta  stesso  projetia 
sopra  di  essi  dalla  palle  opposta  dimostra  che  sono  un  corpo  solido  e opaco, 
L*  asse  di  rotu;ione  di  Saturno  è perpendh^lare  al  piano  degli  anelli,  e durante 
il  giro  del  pianrU  nella  sua  orbita  conserva  sempre  il  suo  paralellismo.  Il  piano 
degli  anelli  conserva  pure  presso  a poco  la  stessa  inclinazione  sul  piano  dell' or- 
bita. L'  inclinazione  di  esso  sull’ ecclittica  è di  28^  3^'  ai  nodi  degli  anelli 
corrispondono  a 167°,  e 347^  di  longitudine.  L'equazione  dei  nodi  trovata*  da 
Bessel,  e ripurlaia  da  Plana  nelle  Effemeridi  di  Milano  per  Panno  i8iq,  io  una 
sua  interessantissima  memoria  sull’ apparenze  deirauello  di  Saturno,  è la  seguente: 

Longitudine  del  Nodo  =iGG”  5a'  — i8oo)ijo",57,. 

ove  t indica  Panno  c la  frazione  d'anno  corrispondente  al  gionio  pel  quale  si 
. cerca  la  longitudine  del  nodo,'  cd  il  numero  esprime  l’annua  variazione 

di  questa  longitudine.  Così  quando  il  pianeli  si  trova  nell'  uno  o ucil’altro  dei 
suoi  umii,  il  piano  degli  anelli  passa  pel  sole  che  ne  illuriiina  solI:«nio  la  gros- 
sezza; e questa  essendo,  come  di  sopra  abbiamo  detto,  di  «ole  3G  leghe  non  è 
grande  abbastanza  da  potere  esser  veduta  dalla  terra.  Allora  Saturno  apparisce 
rotondo  come  tutti  gli  altri  pianeti  , e sebbene  P anello  sia  ìlluinimito  nella 
sua  grossezza  non  può  esso  scorgersi  che  nei  telescopi  più  furti,  come  quelli 
di  llerschel,  nei  quali  comparisce  come  mia  sottile  linea  hiri*noiai  che  taglia  il 
pianeta,  e l'ollrepassa  da  ambedue  le  parti-  (Questo  potrebbe'  spiegare  la  prima 
osservazione  di  Galileo. 

L'anello  sparisce  ancora  qu.vndp  il  suo  piano  passa  pel  nostro  occhio,  poiché 
allora  non  \e<lianu>,  come  nel  caso  preccdcnle,  che  la  sua  grossczzi;  c sparisce  pu- 
re quando  il  suo  piano  passa  tra  il  sole  e U terra,  poiché  in  questo  caso  la  sua 
faccia  illuminata  non  è rivolta  verso  di  noi.  • 

J1  lenomcuo  delta  sparizione  deli' anello  ili  rìpro<lucc  due  volle  in  una  stessa 
rivolutiooe  di  Salurao,  cioè  ad  inler^aUi  di  circa  iG  anni , compiendosi  il  giro 
«li  Saturno  nella  sua  orbila  uello  spazio  di  39  anni,  lOi  giorni,  e 19  ore;  ma  a 
motivo  della  lentezza  di  questo  immenso  pianeta,  là  terni  avendo  il  tempo  di 
incontrare  due  altre  volle  il  piano  degli  anelli,  U loro  disparizione  in  gcucrale 
è doppia. 
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Emn  per  lungo  tempo  creduto  che  P auello  di  Saturno  fosse  csalUroeute  con- 
.centrico  rispetto  al  piaueU,.(]tiaudo  nel  presente  secolo  H^nlùig  a Gottinga  e 
Scbnjbc  a*  Dessi^u^  i^sserramlo  con  forti  telescopj,  si  rimarcarono  uiPecccqlriciU» 
in  modo  che  il  pianeta  si  accostava  alcun  poco  alla  parte  occidentale  delP  anello. 
11  sig.  Slrufre  di  sopra  j’aiumenlalo  si  accinse  nel  i8a8  a verificare  con  un  eres- 
iente rifrattore  di  Fraunbofer  |e  osscrvatìoni  dei  detti  astronomi,  e trovò  infatti 
un  ecceutricità  nel  senso  medesimo  da  essi  indicalo.  I resullaiuenti  ottenuti  da 
Slruwe,  ridotti  alla  distunta  media  9,53877  ( preso  per  unità  il  raggio  medio  dcl- 
1 orbita  terrestre.)  di  Saturno  dal  Sole,  si  trovano  nel  N®  189  delie  J^otizie  Astro^ 
notHÌchc  del  Professore  SUipiuachcr , e sono  i seguenti:  * 

Dìslanta  del  limile  esterno  occid.  • delP  anello  da  Satnmo  . . =n",o73 
del  limile  esterno  orient.  delP  nuellp  da  Saturno  . . =ir  ,a88 

DiiTerenia  ( fisultanle  dal  medio  di  i5  osservazioni)  . o ,ai5 


La  scienza  che  ha  pqiuto  determinare  l movknenti  degli  astri , c le  leggi 
colle  quali  tali  movimenti  .si  osservano,  è ancora  iiiipoteule  a spiegale  le  cause 
della  costruzione  maravigtipsa  di  molti  di  cssk  Nouostaute',  descrivendo  Saturno 
e il  sistema  completo  di  questo  pianeta,  -noi  renderemo  conto  con  maggiore 
esleiuioiie  delle  altre  pai Lioolarità  che  gli  sono  comuni  .coi  suoi  anelli  ( Vedi 
Satgeso).  traltanlo  rimanderemo  il  lettore  ai  diversi  trattali  di  astronomia  , fra 
i quali  raccoAandiamo  quelli  di^Lalande,  di  Uelambre,  e di  Santini. 

Anello  solare  o orario,  È questo  untf  specie  di  piccolo  quadrante  portatile  , 
che  consiste  in  nn  anello  o ceriliio  1(7  rame^  di  dae  pollici  circa  di  diametro^  e 
di  un  terzo  di  pollice  di  larghezza. 

In  un  punto  del  contorno  delP  anello  li  è un  Coro,  pel  quple  si  fa  passare  un 
raggio  del  sole,! che  f^  un  piccolo  segno  luminoso  nella  circoli ferenza  conrava  del 
semicerchio  opposto;  e il  punto  sul  quale  cado  questo  piccolo  $0^0  indica  P ora 
che  si  cerca.  Uno  strui^euto  cosiQ'aUo  non  è buono  che  nei  tempi  delPequinozio, 
e,  perché  possa  servire  tutto  il  tempo  delPanno,  conviene  che  il  foro  possa  cangiar 
di  sito,  e che  i segni  dello  zodiaco  o i giorni  del  mese  siano  indicati  sulla  con» 
vessiti  delP  anello.  In  tal  modo  il  quadrante  potrà  dare  Torà  in  qualunque 
giorno  delP  anso. 

Per  servirsene  basterà  mettere  il  foro  sul  giorno  del  mete,  o sul  grado  dello 
zodiaco  che  il  sole  occupa  in  quel  giorno,  e so.<ipendere  quuidi  il  quadrante  in 
farcia  al  sole:  il  raggio*  che  passerà,  pel  foro  K'guerà  PcH'a  nella  parte  opposta 
della  circonferenza.  • ^ 

Anello  astrononùco  o unhersale,  È uno  struòicnlo  cdqiposlo  ili  due  o tre 
circoli,  il  quale  serve  a trovare  Pori  del  giorno  ii)  qualunque  siaii  luogo  della 
terra,  mentre  V anello  solare^deX  quale  adibiamo  parlalo  di  sopra,  non  serve  che 
per  una  sola  latitudine.  La  figura  3 della  tavola  XIX  rappresenta  quest*  anello 
nella  sua  costruzione  più  semplice.  Esso  si  orizzonta  come  i quadranti  equino- 
ziali portatili  ( Vedi  Gi^onoeica,  • Q^adeamte  ). 

L'anello  astronomico  di  cui  parliamo  è composto  di  due  anelli  o circoli  sot- 
tili del  diametro  di  due  a sei  pollici.  11  circolo  esteriore  .^MPK  {Tai/.  XlX, 
Jig,  3)  rappresenta  il  meridiano  del  luogo  dove  si  fa  P osservazione  : sul  suo  lembo 
si  trovano  due  divisioni,  eiaiu;una  di  90^,  dUmelralmente  opposte,  e che  servono 
r una  per  P emisfero,  boreale  c P altra  per  P emisfero  australe.  L' anello  interno 
FG  rappreseula  P equatore,  e gira  nel  di  . dentro  del  primo  per  mezzo  di  due 
perni  situati  in  F c in  Gl  Dentro  i due  circoli  vi  è Una  stretta  e sottile  lastra 
AP,  che  gira  sui*  dite  perni  DD,  c che  porla  mi  piccolo  foro  che  si  può  fare 
scorrere  e fertnmréf^  piacere  in  qualunque  punto  della,  lattra.  Essa  si  può  con- 
siderare come  P asse>  del  mondo,  e le  sue  estremiU  come  i due  poli;  da  una 
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pjirte  «Iella  me<lesima  sì  notano  i segni  dello  x«)diaoa,  e tlalPaltni  i giorni  del  me- 
se. Sul  meridiano  vi  è un  pesto  pel  quale  sla  sospeso  lo  strumento  ^ e che  può 
scorrere  sulla  drronfercnz;i  : questo  petto  termina  in  un  auéllo  H,  al  quale  è 
unita  una  cumpanella  per  tenere  ^spcso  lo  sifumento. 

Uno  dt  tfuesto  strumento.  Si  pone  il  punto  di  sosi>ensione  dello  strumento  al 
grado  di  latitinline  del-  Ini^o  ore  sì  eseguisce  T oss^rrattone,  per  esempio  a 
48^  3o'  per  l’arìgi:  si  pone  il  foro  inohile  della  lastra  AP  at  grado  del  seguo  in  cui 
ai' Inora  il  sole  al  gi«>rno  del  me;se  nel  quale  si  è:  si  aprono  quindi  i due  anelli 
finché  facciano  tra  loro  un  angolo  retto,  e si  sospendono  per  la  campanella  K in 
inotlo  che  la  laslra  AP  sìa  paralella  alP  asse  del  mondo,  cioè  che  abbia  le  sue 
eslreiuità  rirolle  ai  ^mli.  Ciò  fatto,  si  gira  il  l^to  scliiacciato  della  lastra  AP  fin- 
tantoché  il  raggio  del  sole,  che  passa  pel  foro  di  essa^vada  a battere  sulla  super* 
ficie  dcir  anello  interno  FG,  sul  quale  sono  notale  le  oir.  Il  ponto  dove  cadrà  il 
raggio  solare  indicherà  V ora  dell'  osservatione. 

Per  dividere  la  riga  AP  secondo  i se^i  o i giorni,  si  pongono  nel  metto  N 
gli  equiDOtj  ai  Marzo  e 21  Settembre,  e quindi  tanto  da  una  parte  quanto  dal- * 
r altra  della  riga  si  segnano  le  tangenti  delle  declinazioni  progressive  del  solg  per 
ciaKun  giorno,  esservaiido  che  per  le  declinazioni  boreali  le  divisioni  dorraono 
farsi  dal  mezzo  IV  «lelU  riga  verso  il  polo  nord /e  per  le  declitiazioui  australi  lo 
divisioni  dovranno  farsi  verso  il  polo  sud. 

Dobbiamo  qui  notare  -che  l'ora  di  laetiodì  non  viene  indicata  da  quest'anello, 

|k>irhè  trovandosi  allora  il  sole  sul  meridiano,  il  circolo  esteriore,  che  è nel  piano 
«lei  meridiano,  impetltsce  che  il  raggio  solare  vada  a cadere  sul  circolo  interno. 

Un  tale  anello  non  potrà  nemmeno  indicare  l'ora  «piando  il  sole  si  troverà  suU 
r equatore,  poiché  in  questo  caso  i suoi  raggi  essendo  paralelli  al  piano  del  cìr- 
colo interno  verranno  interamente  inlerceltali  dalla  |>arle  superiore  di  questo 
circolo.  Per  ovviare  a tali  inconvenienti  è stato  aggiunto  all'anello  astronomico 
tin  altro  circolo  miintlo  di  un' alidada»  Noi  non  entreremo  in  ulteriori  particola- 
rità sulla  costruzione  di  questo  strumento,  che  non  dà  mai  l'ora  con  una  somma 
esattezza,  e che  é andato  in  «>ggi  quasi  aflatto  in  disuso  a motivo  delia  perfezione, 
a cui  sono  giunti  attualmente  gli  orologi. 

AacLLo  rtstronomico.  Slromeiito  dì  ottone  in  forma  di  anello, 'del  quale  st 
fa  uso  in  mare  per  prendere  le  altezze  del  sole.  Ha  esso  un  piccolo  foro  alla  di- 
sianza di  45  grad;  dal  punto  di  sospensione,  e nella  parte  concava  opposta  del 
cìrcolo  ha  varie  divisioni,  le  qu;di  segnano  le  altezze  del  sole*  di  grado  in  grado, 
allorquando  il  raggio  solare  passando  pel  piccolo  foro  cade  sulle  medesime. 

ANEMOMETRO  (d/ecc.).  (Da  vento  t da  uir^ovl,  misura).  Macchina  per 

misurare  la  forza  del  vento.  11  primo  striiroentò  di  questo  genere  pare  che  fosse 
insentalo  da  Wolf  nel  17011,  e perfezionalo  io  acgnilo  da  Martin  {/'^edi  Wolfii, 
Elementa  Matheseos ^ Ginora  174^1  & voi.  m-4^  voi.  li,  pag.  Si^). 

Nelle  Transazioni  filosofiche  per  l'anno  17G6  il  sig.  A.  Brice  espone  un  me- 
todo da  lui  praticato  con  successo  per  misurare  le  vel<KÌtà  del  vento,  per  mezzo 
dell'  ombra  delle  nuvole  che  passano  sulla  superficie  della  terra. 

Il  sig.  Ons-en-Bray  ha  dato,  nelle  A/emori>  dell'  Accademia  delle  scienze  di 
Parigi  dell'anno  17^4,  la  descrizione  di  un  anemometro  di  sua  invenzione,  che 
indica  sopra  una  caria -i  diiTereati  venti  che  h^ono  spirato  nel  corso  di  venti- 
quattro ore,  coi  tempi  della  loro  durata  e colle  loro  direzioni.  0 

Il  dolt.Mdml  inventò  nel  secolo  passalo  1' anemometro  che  è rsppresenlato  dalla 
figura  4 della  Tavola  XIX.  Consiste  a]uesto  in  un  tubo  ricurvo  di  vetrò  ABCDE 
«'he  contiene  dell'  acqua  o altro  liquido.  Il  diametro  del  tubo  è più  piccolo  uel 
tondo  verso  la  piegatura  C,  all'  oggetto*  di  dimiiutire  le  oscillazioni,  a cui  va  sog- 
getta la  colonna  dell'  acqtu  |ier  le  piccole  variazioui  nella  forza  de)  vento.  Il 
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vento  agtfce  lulT  aperture  A del  tubo,  e deprime  il  liquido  che  i nel  bceccio 
ABC,  tìntanlochè  la  colonna  d'acqua  DE,  diflerenza  fra  1 due  lirelli  B ed  E, 
non  faccia  equilibrio  alla  fona  del  vento.  Questa  differenxa  ti  misura  sopra  una 
scala  graduala  annesta  allo  slromento.  Quindi,  conosdula  l’area  della  superRcic 
B dell'  acqua,  ed  osservala  1' alUtza  DE,  è facile  il  vedere  che  il  peto  di  una 
colonna  d' acqua  di  queste  stesse  dimensioni  fa  contrappeso  ed  equivale  .alla 
foru  del  vento.  La  velociti  del  vento  può  averti  osservando  che  le  velociti  stan- 
no fra  loro  prossimamente  come  le  radici  quadrate  delle  resisteOTe,  e che  la  forza 
di  un  vento  che  là  30  piedi  inglesi  in  un  secondo , agendo  sopra  nna  superficie 
di  un  piede  quadrato,  solleva  un  peto  di  dodici  once  inglesi. 

Si  trova  la  dracriiioiie  di  molti  strumenti  di  questo  genere  nell'  Encielopedia 
Britannica.  Il  lettore  potrà' ancora  consultare  con  profitto  il  Dictiannairt  de  Phy~ 
titfue  di  Libet,  Parigi,  180C,  3 vol.'in-8,  il  Matìtematical  Dietionary  Uutton, 
l^ondra,  1796,  a voi.  in-4,  e il  Nuovo  Diùonaria  Tecnologico , Venezia  i633  e 
segg.  in-8. 

ANEHOSCOPIO  ( Afrec.  ).  ( Dal  greco  avtfis;,  oenro,  e noiriu  , ostervo).  Macebina 
che  indica  le  variazioni  del  vento. 

Ottone  di  Guericke  diede  impropriamente  il  nome  di  anemoteapio  ad  una  mac- 
china di  tua  invenzione,  ohe  ti  assomigliava  ai  coti  detti  Diavoli  di  Cartesio,  e 
che  serviva  a radicare  i cambiamenti  del  tempo.  ' 

Lomiers  dimostH)  che  nn  tale  anemoteapio  non  era  in  sostanza  che  uny  inge- 
gnosa applicazione  del  barometro  ( Vedi  gli  jdeta  Eruditorum  an.  i0b4  )■ 
ANKISCI  {.éstron.  e Qeogr.).  Con  questo  nome  t'indicano  quei  popoli,  che  a 
mezzogiorno  vedono  le  loro  ombre  talvolta  verso  uno  dei  poli , e tatrolla  verso 
r altro.  Lucano  osserva  con'  ragione  ohe  nella  zona  temperata  boreale,  etsemlu 
rivolti  a ponente,  ti  ha  tempre  I'  ombra  a destra,  ossia  al  nord  ; mentre  nella  zona 
torrida,  in  alcuni  tempi  dell'anno,  si  vede  l'ombra  a sinistra,  ossia  verso  il  sud, 
essendo  tenrpre  rivolli  a ^nenle. 

Jgnotum  voòis , Arabes , venistit  in  oriem, 

Umbrat  mirati  nemorum  non  irà  sinistrai. 

Lnc.  Puaas.  III.  veri.  347. 

Ei  «i  dice  pure  che  a Siene,  città  di  Egitto,  situata  sotto  il  tropico  del  Cancro, 
l’ombra  del  sole  spariva  a nteizodl  il  giorno  del  solstizio,  e non  si  stendeva  né 
a destra  uè  a sinistra.  . . • , - 

' tjmbraf  nustjuam  flectente  Syene. 

■ ' Lue.  nazas.  II.  veri.  567. 

Le  diverse  direzioni  delle  ombre  a meziogiomo  hanno  dato  luogo  ad  una 
divisione  geografica  degli  abitanti  della  terra  in  Bteroici,  Perisci,  e Anjisci. 
Gli  Elerosci  sono  quelli  che  hanno  I’  ombra  rócridiana  costantemente  rivolta  verso 
il  medesimo  polo.  Tali  sono  gli  abitanti  delle  zone  temperate:  cosi  nelle  nostre 
regioni  r ombra  verticale  alP  ora  di  mezzodì  si  diriga  sempre  verso  il  nord,  perché 
é sempre  opposta  al  sole  che  si  trova  ài  sud.  I Ferisci  sono  quelli  le  di  cui  om- 
bre girauo  nello  sp.vzio  di  ventiquattro  ore  -verso  tutti  i punti  dell'  orizzonte. 
T:di  sono  gli  abitanti  delle  zone  frigide -pei  quaji  il  sole  non  tramonta  per  un 
certo  tempo  dell'anno:  quando  il  sole  è al  sud  le  ombre  si  dirigono  verso  il  nord, 
e quando  è al  nord  le  ombre  si  proiettano  verso  il  and.  Gli  Anfisci  sono  quelli 
le  cui  ombre  meridiane  si  trovano  talvolta  al  nord  e<  talvolta  al  sud  , ed  in 
questa  circostanza  si  trovano  gU  abitanti-delia  zona  torrida:  ma,  affincifi  questa 
definizione  comprendesse  pure  quelli  che  abitano  i tropici  stessi,  Varenio,  nella 
sua  Geograpliia  generatili,  Amsterdam  i65o  in-a4°  pag-  550,  sostituì  la  parola 
Asci  per  indicare  quei  popoli  , pei  quali  in  qualche  giorno  dell’anno  l'ombra 
diviene  nulla;  quindi  divise  gli  Asci  in  Asci-Ar^fisci  ed  in  Asei-Eterotei. 

Dii.  di  Mat,  fot.  I.  a5 
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1 primi  jono  quelli  'pei  qUali'T  ombra  meridiana  qualche  volta  si  (iroìetla  verso 
il. nord  e qualche  vrdta.  verso  il  sud^  e diviene  nuìU  <bic  Volle  Tanno;  i secondi 
sono  quelli  le  di  cui  oiitbre  sonocostaolejnente  rivoHe  verso>una  medesima  parte, 
c spariKono  soltanto  una  volta  Tanno,  cioè  nel  giórno  in  cui  il  sole  glnoge  al 
tropico  sotto  il  quale  questi  popoli  sono 'situati*  Queste  di0erenii  parole  sono  for- 
mate dalla  parola  greca  ^«a,  itmèra,  colle  prèposizioni  relktive  a ciascun  signifi- 
calo, come  ex  utraque  parte'^tc,  • . : " 

ANFORA  {Astron.),  Si  dà  qualche  volta  questo  nome  alla  costellazione  più  comn- 
nemenle  conosciuta  sotto  il  nome  di  Aquario.  F“edi  Aquaeio. 

**  ANGELI  (Stlfàho  degli), illustre  matemalico  italiano,  nacque  in  Venezia  il  ai  aet- 
Icnibre  i6a3*HutralogiovanissuQO  nella  religkme'dei  1^.  Gesuati,vi  fece  tali  pro- 
grcssf  negli  slttdj  religiosi y'cbe  alT'etk  di  soli  anni  ai  fu  fatto  lettore  di  filosofia 
c teologia  nel  convento  di  queU* ordine  in  Ferrara  ; ma  adendo  trovata  prcghidi- 
cevole  Taria  di  quella  dtlk  si  recò  a Bologna,  dove  si  applicò  allo  studio,  delle 
matematiche  sotto  U direzione  del  celebre  F.  Bonaventura  Cavalieri  della  stessa 
sua  religione.  Furono  tali  gli.  avanzamenti  che  fece  in  questo  studio,' che  alla 
morte  del  Cav.ilieri  gli  venne  ofierta  la  cattedra  di  raatemalicbe  che  questi  oc- 
aupava,'e  che  egli  per  modestia  ricusò.  Si  portò  allora  a Roma,  dove  per  altri 
cinque  40101  si  occupò  con  ardore  dello  studio  delle  matematiche.  In  seguilo  in- 
signito venne  di  mollo  rariohe  nella  sua  religione,  cut  egli  disimpegno  ccm  molta 
lode.  Non  avendo  per  altro  giammai  lasciati  in  alibundooD  gli  .sludj  suoi  mate- 
inalici , gli  venne  confcriu'nél  la  cattedra  di  mareroatiche  nella  uuiversitk 

di  Padora  con  uno  stipendio  di  aCo  fiorini,  che  gli  fu  successivamealc  in  più 
volle  accresciuto  fino  a sioo.  Egli  pubbUcò^ gKdte  opere  concemcnli  la  geome- 
tria trascendente,  ed  oecup'i.con  lustra  lif^tft?dra  fino  alla  sua  morte  avvenuta 
agli  II  d'Otlobre  1697,  Per  maggiori  pnHicolarìlk  sulla  vita  di  questo  dotto 
matematico  si  potrk  coiuultare.il  MazzycheHi,  Gii  Sci^it^óri  Italim  , Brescia, 
1 753-03,  a lom.  in  6 part.  in  fol.,  ed  il  Monlucla,  iA/o/re  des  mathématiques^ 
Parigi,  I7<)9,  4 yoì.  in-4.  » 

Le  sue  o|»ere  soqq  le  seguenti:  fi  De  injinitis  paraholist  de  infinitisque  so- 
ìidis  e»  variis  rotationiòus  ipsarum  , parfiumqtte  earnmdem  genitis  ec.,  libri 
74^,  Vènciiav  1654»  in-4  l Froòfema/u  geometrica  rexa^i/irn,^  Venezia,  i658 
in-4;  ^iscellaneum  hfperboticam  et  por àòo/feDm  ,*  Venezia  , ifiS^  in-4; 
IV.  MhceHaneUm  geometricutn ^ Venezia,  j60o,  in-4;  s#f/‘/i<Voram  spira- 

lium  spatiorurh  mensura^  Venezia  iGfio  in-4vVl.  De  super^cie  ungnlae , et 
de  quirtis  lilìoruin  paraòoticorum  , et  rycloidaìium  tractatus  duo  , Venezia 
■i66t  in-4»  VII.  De  injinitarun%  cocà/earum  rkensuris^  ae  centris  gravitatis  ^ 
Venezia  1G61  in*4  ; ^ HL  \^crexjio  ad  ssereométriam  et  mechanicaniyparspri- 
;pio , Venezie,  i66a,  in-4;  1^>  De  infinitis  parabofis^  hber  quintus ^ Venezia  i663 
in-4;  De  injinitis  spiraiibtis  inoersis^  de  injinitisque  hyperboiis^  Padova, 
1667  iu-4  ; XI.  ConsiderttxÀpni  sopraia  forza  di  alcune  ragioni  fisiche  mate* 
matiche  addotte  dal  M,  R.  P,  Già.  Batista  Riccioli  della  Compagnia  di  Gesk 
nel  suo  Almagesto  Nuoooy  ed  Astronomia  riformata^  contro  il  sistema  .Coper- 
nicano'^ Dialoghi  due  ^ Venezia  1667  in-4^,  XIL  Seconde  considerazioni  so- 
t pra  ec.,  Padova  1668  in-4;  XlII.'Terxe  considerasUoui  "sopra  ec.,  Venezia  1668 
ìn-4|  XIV.  Quarte  considerazioni  sopra  ec.^VzfXoxdi  1609111-4;  XV.  Detta  Gra- 
vità deir  Aria'  e fluidi  ec.,  <fja/oi;'/<i*^r/mo  e secondo;  Padova«i67i  iii-^ 
.XVL  Della  Gravità  dell'  Aria  e Jluiiiec.^  dialoghi  terzo^quarto  e gui/i/o,  Pa- 
4ov.v  1872  in-4*  •’  * 

A\G[^LAH£  (Creom.).  Dicesi  angolarè  tutto  ciò  che  forma  degli  angoli  q che  c 
agli  angoli. 

Angolare.  Chiamasi  cosi  quel  molo  cbc  viene  eseguito  da  OD  corpo  gi- 


A 
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ranilo  intomo  ad  un  centrò’,  estendo  il  Tertirc  dell'  anftnio  al  centro  del  molo. 
Cosi  i [iianeti  descrivono  un  moto  angolare  intorno  al  sole,  un  pendolo  descri- 
TO  un  molo  angolare  intomo  al  suo  punto  di  sospensione,  ec.  11  moto  angolare 
di  un  corpo  è tanto  maggiore,  quanto  è maggiore  1'  angolo  che  esso  descrìre  in 
un  tempo  dato.  Due  corpi  possono  avere  lo  stesso  moto  angolare,  quantunque  i 
loro  moti  reali  siano  dilTerenti.  Infatti  tutti  i punti  di  un  pendolo,  messo  in 
oscillazione,  descrsvoho  lo  stesso  angolo,  e tuttavia  i movimenti  reali  o assoluti 
di  ciascuno  di  questi  punti  sono  tanto  maggiori,  quanto  essi  tono  più  lontani  dal 
punto  di  sospensione.  * > 

Sezioni  Angolari.  Termine  usato  da  Viète  per  indicare  gli  archi  multipli 
della  circoli ferenva.  Viète  ha  scoperto  la  lègge  di  accrescimento  delle  corde  di 
questi  archi,  e I’  ha  indicata  nel  15;;q,  nel  suo  Canone  matematico,  il  quale  non 
è altro  che  una  tavola  disteni  costruita  secondo  questa  legge.  Quest’  opera  è 
estremamente  rara,  poiché  l'autore,  avendovi  scoperto  un  gran  numero  di  er- 
rori tipografici,  ha  distrutto  tutti  gli  esemplari  che  ha  potuto  procurarsi. 

Viète  trovò  che  le  una  temicirconièrenu  AJIB  (Tao.  XIX,  fig.  -j  ) è divisa  in 
archi  eguali  BC,  CD,  DE,  EE,.  ec.,  indicando  il  raggio  coll’  unità,  e la  corda 
supplementaria  AC  con  ar,  si  hanno  i seguenti  valori  : 


AB=ta  ^ 

AC  = x 

AD  = ^-aa  ’ 

AE  = i*— S* 

AF  = **— 4»*-+-ai 
AG=  ar*— 5x*-t-5x 
AH  = a>*— 6x*-t-9ar* — a 
AI  =x’— 7x*-t-i4x’— 7X 
AX  = x*— 8x*-t-aox*— iGarM-a  ^ 

AL  =x’— qx’t-ajx*— 3ox*-Hjx 
ec.  ec. 

nei  quali  le  potenze  di  x decrescono  di  a in  3,  ed  i coefficienti  numerici 
tono:  r u/iitd,  per  à primi  termini;  i numeri  della  aerie.a,  3,  4,  3 ec.  per  i se- 
condi ternsiui;  i numeri  triangolari , formali  dalla  serie  precedente,  per  i terzi 
termini;  i numeri  piramidali ^ per  i quarti  termini;  i numeri  triangolo-trian- 
golari per  i quinti  termini,  ec.,,  ec.  ' 

Cercando  il  rapporto  delle  stesse  corde  Viète  trova  ancora,  indicando  la  corda 
BC  con 

a =a  AB 
/esBC 

' - a-r‘=AD 

' 3j— 7-»=,BE 

a-4r*-ér*=AF 

• . 5/- 67»-+y‘aafiG 


a — arM-tJ/*  — ==  A H 

7/-i4/*-+-7r‘-jr’a=B  I 
a—  ifi/*-t-aojr*— =a  AK 
9P—  ap’-t-jr*  ss  BL 


■_  al'i  >'J 

n ?-  e'  i,  ^ss.'  -. 


ec.,  ec. 


La  legge  dei  coefficienti  è la  stessa  di  quella  della  precèdente  serie.  . 

r 
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Quote  formùle  ti  dimostrano  oggi  facilmente  : ma  nello  alato  della  seioica  al- 
r epoca  ia  cui  tcriTCvà  Viète,  ette  tono  una  prova  .incontestabile  del  genio  su- 
periore di  quell'uomo  celebre.  Si  consultino  le  Oper»  maiematic/ie  Ai  Viete  rac- 
colte da  Schooten , e stampale  a Leida  nel  1646  in  fo).  pag.  « >cgg. 

Per  dimoslrafè  le  dne  serie  di  valori  di  sopra  riportate,  batterà  osservare  che 
per  la  prima  noi  abbiamo  dalla  Trigonometria  i seguenti  valori,  chiamando  a 
l’angolo  BAC,  e ao,  3a,  \a  ec.  gli  angoli  multipli  BAD,  BAE,  BAF  ec., 

• ■ AB-tmAB  ^ ■ ’■ 

V • »,  * 

r ACaABcota 

' AD  = ABcosaa  v c 

ÀE=s.ABcas3a 
AFasABcoé^o  • 
ec.ee. 

Facendo  adesso  ABssa,  e acosa  ssjc,  od- invece  delle  funiioni  di  archi  mul- 
tipii  cosaa,  cotSo  ec.  ponendo  ! loro  valori  dati' per  meno  delle  varie  poterne 
delle  funxioni  di  archi  semplici,  dalla  formule  seguente  {t'edi  Sano) 


_ m(im— 1)  . . I»  (m— I y m— aWjn— 3)  „ , , 

i =cot"*a cot"^*a  sen»a-è-  — 1- — s — ' . • — cos**~*asen*o— ec. 

1.0  i.a.3.4 


ti  otterranno  tenia  difficoltà  tatti  i valori  di  sopra  indicati  nella  prima  serie. 

In  quanto  alla  seconda  serie  di  talori,  ti  ha  parimente  dalla  Trigonometria  , 
ritenendo  le  stesse  denominaiioni  di  sopra  adottate  per  gli  angoli  che  hanno  il 
vertice  comune  io  A,  , , 

BC  s AB  sen  a 
AD  = AB  cos  aa 


BE  s AB  sen  3a 

. AFaABcos4a 

eo.  ec. 

Facendo  ora  in  queste  formule  ABsa,  asetias/,  e ponendo  in  vece  dei  seni 
e coseni  di  archi  multipli  i loro  valori  dati  per  i seni  e coseni  degli  archi 
semplici  dalla  espressione  di  cosmo  già  riportala , e dalk  seguente  di  sen  ma 
( f'cdi  Sano)  t 


m}m— i)(m— a)  , 

sen  mo  =s  moos*~'aiena—  — il .'cos'ha  sen*. 


t . a . 3 


ooi~~*o  ten'o 


, m(m-i)(m-a)(m-3)(m-4)  „ 

-V-- — - ' - A — - ■ , eoe  a — ec. 

I . a. 3. 4. 5 


ti  troveranno  dopo  facili  riduxioni  tutti  i valori  indicati  nella  seconda  serie. 

Per  maggiori  cogniiioni  sulle  teiiooi  angolari,  il  lettore  potih  consultare  l'opera 
di  Lagrange  intitolata  Lecont  sur  le  catcul  des  Jonctions,  Parigi  1806  in-8. 
Lei.  X e XI. 

ANGOLO  (Grom.).  Si  chiama  angolo  HncUnaiione  di  una  retta  AB  ( Tav.  I,^g.  5) 
verso  un’  altra  GB,  che  essa  incontra  in  un  punto  qualunque  B.  Il  punto  d’ in- 
contro B ti  cidadia  il  vertice  dell’  angolo,  e le  rette  steue.  AB  e GB  ne  sono  i 
lati.  Siccome  postiamo  prolungare  indefinitamente  queste  due  rette,  tenia  che 
venga  alterata  la  loro  scambievole  inclinaiione , cosi  A evidente  che  la  grandeiia 
di  un  angolo  non  dipende  dalla  lungheiia  dei  suoi  lati , ma  soltanto  dalla  dif- 
ferenia  delle  loro  direiioni. 

Un  angolo  A quindi  tanto  pih  grande,  quanto  la  differenxa  delle  diretioai  dei 
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>«oi  iati  è maggiore,  e<i  il  suo  maximum  di  gnmdeua  ha  luogo  quando  questi 
latij  arendo  direzioni  opposte,  non  fórmano  ebe  una  sola  linea  retta  (Nozioni 
paauasiNZai,  aq.).  Da  questa  sola  osservazione  possiamo  facilmente  dedurre  tutti 
i rapporti  degli  angoli  fra  loro.  Quanto  di  loro  nomi  particolari,  per  evitare  le 
ripetizioni,  rimandiamo  alle  Nozioni  razuiiiNaii. 

. i..TaoaB]ia.  La  somma  di  due  angoli  adiacenti  è epiioalente  a quella  Ji 
due  angoli  retti. 

La  somma  di  due  angoK  adiacenti  i eguale  al  maximum  di  grandezza  degli 
angoli:  infatti,  sieroine  l'angolo  DAC  (Tav.  X^Jig.  la)  non  è altro  che  la  diffe- 
renza della  direzione  di  AD  dalla  direzione  di  AC,  e l'angolo  BAD  è pure  la 
diflèrenza  della  dilezione  di  BA  da  quella  di  AD;  dunque  la  somma  di  questi 
angoli,  o di  queste  differenze,  è eguale  alla  differenza  della  direzione  di  BA  da 
quella  di  AC,  vale  a diro  ad  un  maximum. 

Da  ciò  si  deduca  che  la  somma  di  due  angoli  adiacenti  è eguale  alla  somma 
di  due  altri  angoli  adiacenti  qualunque.  Ora  gli  angoli  retti  ( Tav.  \,  fig-  ih)  so- 
no due  angoli  adiacenti;  dunque  la  somma  di  due  angoli  adiacenti  è equivalente 
a quella  di  due  angoli  retti. 

a.  Corollario.  Tutti  gli  angoli  retti  sono  eguali  fra  loro;  poiché  un  angolo 
retto  è la  meth  della  somma  di  due  angoli  adiacenti. 

3.  TaoBzna.  Se  due  linee  rette  t'  incontrano  in  un  punto , e se  a questo 
punto  ti  conduce  un'  altra  linea  retta,  qualora  gli  angoli  adiacenti  che  ne 
resultano  equivalgano  insieme  a due  angoli  retti,  le  due  rette  date  non  /or- 
meranno che  una  sola  e medesima  linea  retta. 

Siano  (7ì«>.  XIX,_/fg.  6)  AB  e BC  le  rette  le  quali  s’incontrano  nel  punto  B, 
e sia  BD  1’  altra  retta  che  condotta  allo  stesso  punto. B forma  con  esse  i due  an- 
goli adiacenti  ABD  , DBC,  la  di  cui  somma  è eguale  a due  angoli  retti  ; in  tal 
caso  le  rette  AB  e BC  formeranno  una  sola  linea  retta. 

Infatti,  se  BC  non  è il  prolungamento  di  AB;  lo  sia  BE,  ed  allora  si  avranno 
i due  angoli  adiacenti  ABD,  DBE,  i quali,  per  ciò  che  è stato  dimostrato  di 
sopra  (i),  daranno  l’eguaglianza 

ABD-t-DBE  = a retti; 

ma  per  supposizione  si  ha  • 

ABD-t-DBCs=3  retti, 

e d’  altronde  due  cose  eguali  ad  una  terza  tono  eguali  fro  loro,  cosi  ai  coocludcrh 
ABD-t-DBE  =:  ABD-4-DBC , 
dalla  quale  eguaglianza  ti  trae 

DBEs=DBC, 

il  che  è impossibile;  dunque  tutte  le  volte  che  due  linee  rette  AB  e BC  t’ in- 
contrano in  un  punto  B,  e formano  con  una  terza  BD  due  angoli  adiacenti  tali 
che  ti  abbia 

ABD-t-DBC  — a retti, 

la  linea  ABC  non  forma  che  una  sola  e medesima  linea  retta. 

4.  TzoaaasA.  Gli  angoli  opposti  al  vertice  formati  da  due  rette  AC,  DB, 
(Tav.  I,  fig.  17),  le  quali  si  tagliano  in  kn  punto  O,  tono  eguali. 

La  somma  dei  due  angoli  adiacenti  AOD,  DOC  è equivalente  a quella  dogli 
altri  due  angoli  adiacenti  DOC’,  COB;  onde  si  ha  l’eguaglianza 

AOD-t-DOC  sa  DOC-t^OB , 
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« toglieado  DOC  da  una  parie  e dall*  altra  li  ha 

aod=bCob.  ■ . 

Cnn'  nn  ragionamenlo  ùmile  si  troterebbe  pure  AOB=:DOC> 

Si 'Tede  immediatamente,  dall'ispezione  della  Bgura,  che  la  somma  dei  quattro 
angoli  AOD,  AOB,  COB,  DOC  è equivalente  a quella  di ‘quattro  angoli  retti; 
ed  è pure  evidente  che  ù avrebbe  la  medesima  somma,  dividendo  questi  angoli 
con  nn  numero  qualunque  di  ratte  condotte  al  punto  O;  come  non  si  avrebbe 
egualmente  che  una  somma  equivalente  a due  angoli  retti,  dividendo  due  angoli 
adiacenti  con  un  numero  qualunque  di  rette  condotte  al  vertice  comune.  Si 
esprimono  queste  proprietà  nella  seguente  maniera.  ‘ 

5.  Tutti  gli  angoli  formati  intorno  ad  un  punto  preso  sopra  una  retta  , e ù- 
tuati  da  una  medesima  parte  di  questa  retta , hanno  per  somma  dut  angoli  rotti. 

6.  Tutti  gli  angoli  formati  intorno  ad  un  punto-,  e situati  in  tutte  le  direzioni, 
tanto  da. una  parte  quanto  dall’altra  di  una  retta  che  passa  pel  punte  dato, han- 
no per  somma  quattro  angoli  retti. 

•j.  Tbobbha.  Se  gli  angoli  opposti  formati  da  gualtro  linee  rette  che  s'in- 
contrano in  un  punto  sono  eguali^  queste  linee  formeranno  due  sole  linee  rette. 

S'incontrino  le  quattro  linee  AO,  BO,  CO,  DO  (Tav.  ì,Jig.  17.)  nel  punto  O, 
in  modo  che  gli  angoli  opposti  AOD,  BOC  siano  eguali , e che  nano  pure  eguali 
gli  altri  angoli  opposti  AOB,  COD;  allora  AOC,  e fiOD  saranno  due  linee  rette. 

Infatti,  siccome  la  somma  degli  angoli  AOB  ed  AOD  i per  ipotesi  eguale  alla 
somma  degli  angoli  BOC  , COD,  e la  somma  di  tutti  e quattro  è (6)  eguale  a 
quattro  angoli  retti,  ne  segue  che  ciascuna  delle  dette  somme  deve  essere  eguale 
a due  angoli  retti,  e quindi  che  la  linea  retta  AO  la  con  le  due  BO,  e DO  due 
angoli  adiacenti,  i quali  sono  insieme  eguali  a due  angoli  retti;  perciò  (3)  BOD 
è una  linea  retta.  In  cgual  maniera  può  essere  evidentemente  provalo  che  AOC 
è pure  una  linea  retta;  da  ciò  dunque  ù deduce  che  le  quattro  linee  formano  due 
sole  linee  rette. 

8.  Corollario.  Se  AO  e CO,  per  esempio,  siano  in  linea  retta,  e gli  angoli  AOD, 
BOC  siano  eguali , BO  e DO  saranno  pure  in  linea  retta  , poiché  in  virtù  del- 
l'ipoteù  essendo  gli  angoli  BOC  , AOB  eguali  alla  somma  di  due  angoli  retti , 
saranno  pure  eguali  alla  somma  di  due  angoli  retti  gli  altri  due  angoli  AOB  , 
AOD;  dunque  la  retta  AO  fa  colle  due  rette  BO,  OD  due  angoli  adiacenti  eguali 
a due  retti,  dunque  (3)  BO,  e OD  formano  una  sola  linea  retta. 

9.  TBOBBna.  Gli  angoli  corrispondenti  formati  dall'  incontro  di  due  paralelle 
( Tav.  X , fig.  8.  ) AB,  CD,  e da  una  secante  EH,  sono  eguali. 

Le  rette  AB  e CD,  essendo  paralelle,  hanno  una  medesima  direzione;  per 
conseguenza  la  differenza  della  direzione  di  AB  da  quella  di  EH  è identicamente 
la  stessa  della  differenza  della  direzione  di  CD  da  quella  della  stessa  retta  EH. 
In  altri  termini  , i'due  angoli  corrispondenti  AFG  , CGH  sono  eguali.  Accade 
evidentemente  lo  stesso  degli  altri  angoli  corrispondenti  AFE  e CGF , EFB  e 
FGD,  BFG  e DGH. 

IO.  Corollario.  L'eguaglianza  degli  angoli  corrispondenti  produce  necessariamente 
quella  degli  angoli  alterni  interni^  come  pure  quella  degli  angoli  alterni  esterni. 

Infatti,  gli  angoli  opposti  al  vertice  FGD,  CGH  essendo  eguali  (4)  , si  hanno 
nel  medesimo  tempo  le  due  eguaglianze 

FGDssCGH,  e AFGzsCGH; 
ttonde  ù cpnclude  - . 

FGDsAFG,  . 

così  ancora  per  gli  altri  angoli  alterni  interni. 
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Quinto  1 ,li  angoli  alterni  «itemi,  abbiamo  ancora  ,le  Jue  cguagliaQct  » 

EFBasFGD,  e FGDe=CGH,  ' ' 

dalle  quali  si  ricava  ' 

• s.  . . EFB  = CGH 

' » * 

cioè  r egunglianta  dei  due  angoli  alterni  eilemi  KFB  e CGH  : ragtonamènlo 
che  si  applica  egualmente  agli  altri  angoli  alterni  esterni.  ^ 

* II.  XfcoasMA.  La  somma  dei  tre  angoli  di  un  triangolò  ijualunque  ABC 
(Tav.  XIX,  fig.  5)  è equivalente  a due  angoli  retti, 

^ prolunglù  la  bàsc  BC  di  una  lungheita  qualunque  CD , e per  il  ponto  C 
ai  conduca  U reità  CM  paralella  al  lato  AB.  Avremo  intorno  al  punto  Q i tre  àn- 
goli ACB,  ACM,  e MCD,  la  di  cui  somma  è eguale  a due  angoli  retti  (5),  egua- 
gUanxa  che  esprimeremo  cou  . ^ 

* ÀGB-4-ACH-+'MCD:at±  3 retti. 

Ma  gli  angoli  BAC  q ACM  sono  aHerni  interni  rapporto  alla  secante  AC„  e 
gli  bugoli  ABC  ed  MCD  sono  corrispondenti  rapporto  alla  secante  BD;  si  ha 
dunque  ( 9 e io  ) ' 

BACa=ACM,  c A6C:^MCD. 

Softilnendo  BAC  ed  ABC  in  luogo  di  ACM  e di  MCD  nella  prima  eguagliania, 
essa  diverrà  s ' « 

^ ■*  ACB-+-BAC-hAT1Cs:3  retti. 

« ^ • 

Dunque  la  somma  dei  tre  angoli  del  triangolo.  ABC  è eguale  alla  somma  di  due 
angoli  retti. 

13.  Corollario.  L'' àngolo  esterno  ACD  formato  dal  lato  AC  di  un  trian^ 
go/o,  e dal  prolungamento  del  lato  adiacente  BC  , è eguale  atta  sómmo  •dei 
due  angoli  interni  opposti  CAB,  ABC. 

Poiché  CÀB=ACM,  è ABC=MCD;  dunqué 

. CABr+-ABC  = ACM-hMCD=:  ACD.  * 

i3.  Cojro//ario.  Un  triangolo  non  può'aTerecbe  un  solo  àngolo  retto.,  tà  a più 
Ibrte  ragione  non  può  avere  ohe  un  solo  angolo  oitùso.  . 

14^  Corollario.  In  un 'friango/o  rettangolo  U somma  dei  due  angoli  acuti  è 
eguale  ad  un  angolo  retto.  * **  * , 

i5.  TeoacscÀ.  In  un  medesimo  ciVco/o,  o in  circoli  eguali , gli  angoli 
eguali  che  hanno  i loro  vertici  al  cedtro  intercettano  Sopra  la  circonferenta 
archi  eguali. 

Siano  i due  circoli  eguali  ( XIX,J4g-  8.)  B e ò,  e gli  angoli  eguali  ABC, 
o5c,  i quali  hanno  i loro  vertici  al  centri  di  questi  circoli.  CU  archi  AC  cd  oc 
intercetti  tra  t lati  di  questi  angoli  sono  e^ali.  < 

Infatti,  se  si  suppone  il  circolo  b trasportato  sopra  il  circolo  in  modo  che  i 
centri  coincidano,  c che  il  raggio  ab  c.ada  sopra  il  raggio  AB,  questi  due  cìrcoli, 
essendo  eguali,  comeideranno  perlellaménte  in  tutte  le  loro  parli;  inn  allora,  sic- 
come r angolo  abe  è eguale  all^angolo  ABC,  il  lato  he  cadrà  sopra  il  lato  BC;  e 
poiché  questi  lati  sono  raggi  eguali,  il  punto  c si  troverà  sopra  il  punto 'C,  e 
per  consegucnxa  gli  archi  ac  ed  AC  coincideranno  perfettamente.  Questi  aréhi 
suuo  dunque  eguali.  r VA 

^ Reciprocamente,  gli  angoli  che  hanno  Ì loro  vertici  al  centro  , e che  in- 
tercettano archi  eguali  sopra  la  circonferenza ^ sono  eguali.^ 

Siano  i due  archi  eguali  AC,  ac\  gli  angoli  ABC,  aòc,  i di  cui  lati  intcrcct- 
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tano  quMti  archi,  sono  eguali  ; poiché , se  non  -lo  fossero,  si  potrebbe  sempre 
costruire  un  angolo  dbd  maggiore  o minore  di  aie,  e che  fosse  éguale  ad  ABC  ; 
ma  allora,  per  la  proposiaione  diretta,  gli  archi  AC  ed  ad  sarebbero  eguali.  Ora 
abbiamo  supposto  AC =ac;  dunque  si  avrebbe  pure  acs=ad , il  che  è assurdo. 
Dunque,  poiché  non  vi  può  estere  un  angolo  maggiore  o minore  di  aie,  il  quale 
sia  eguale  ad  ABC , questi  due  , angoli  sono  necessariamente  eguali. 

iG.  TEoaaisA.  Gdì  angoli  eie  hanno  i loro  vertici  al  centro  di  un  medesimo 
circolo  o di  circoli  eguaji  stanno  fra  loro  come  gli  archi  intercetti  Ira 
loro  lati.  V . . . 

Siano  i due  angoli  MBN,  mià  {Tav^  i Sj^li  hanno  ^(lé>e  partici 

ai  centii  dei  due  drooli  eguali  B e A , e i ^ cttinìeti  mtercetTamr  fU  ar^i  MN 
ed  mn  ; ti  àvA.la  proporzione  * ' ^ 

MBN  : min  ::  MW  \ mn.  '..  . 

Infatti,  gli  archi  MN  e mn  essendo  misurati  con  un  arco  qualunque  Mi, 
prcso'per  unità  di  misura,  possiamo  supporre  che  il  primo  contenga  m volte  la 
misura  Mi,  e che  il  secondo  contenga  n volte  questa  medesima  misura,  vale  a 
dire  ebe  il  rapporto  di  questi  due  archi  sia  lo  stesso  di  qtmllo  dei  numeri  m,  it, 
e che  perciò  si  abbia  la  proporzione 

MN  : mn  ; ; m : n.  - ' 

Ora  i nnroeri  m ed- n possono  essere  ragionali  o irrationali , ossi» , il 
che  è lo  stesso,  i due'archì  MN  ed  mn  possono  essere  commensurabili  o incom- 
mensurabili. Nel  primo  coso^  dividèndo  1'  arco  MN  io  m parti  eguali.  Mi,  la, 
a3,  3.i,.45,  ec.,  l’arco  Tnn  conterrà  n di  queste  parti  mi,  sa,"  a3,  34,  4^  > cc. 
Se  dai  punti  di  divisione  ti  conducono  le  rette  Bi,  Ba,  B3,  B4,  ec,  òr,  òa,  ò3, 
Ò4,  ec.,  l'angolo  MBN  sarà  diviso  in  m angoli  eguali  (i5),  c l' angolo  min  sarà 
diviso  io  n angoli  eguali*,  il  rapporto  di  questi  due  angoli  sarà  dunque  quello  di 
m:n,  cioè  lo  stesso'di  quello  degli  archi  MN  ed  mn.  Si  ha  dunque  eBettivameotc 

• MBN  : min  ::'MN  : mn. 

Se  i due  archi  MN  ed  mn  (bssero  incommensurabili , vale  a dire  se  non  esi- 
stesse alcun  arco  Mi  , per  quanto  piccolo  si  postar  supporre,  il  quale  fosse  ca- 
pace di  essere  -contenuto  un  numero  esatto  di  volle  in  HN  e in  mn , il  rap- 
jKirto  di  questi  arohi  sarebbe  anco  in  quello  caso  lo  stesso  di  quello  degli  angoli 
* MN 

MBN  ed  min,  poiché  il  rapporto  sarebbe  allora  eguale  ad  una  quantità  irra- 

zionale, che  per  far  meglio  comprendere  lo  apirito  della  dimostrazione  supporre- 
mo per  ora  eguale  » ■^3:  ti  avrebbe  dunque 


MN  : mh 


V3' 


^3  é eguale  alla  frazione  1,733050807^6  ec.,'  la  aerle  delle  cifro  decimali  estendo 
infinita. 

Ora  si  potrebbe  prendere  1,  o 1,7,  o 1,73,  o 1,732  ec.,  per  valori  approssimali 
di  y3;  ed  è evidente,  che  quanto  maggiore  sarà  il'  numero  delle  cifre  decimali 
che  si  prenderanno,  tanto'  più  ci  avvicineremo  al  vero  valore.  Prendendo  dunque 

• • • *I  , • IO 

1,7  per  una  prima  approssimazione,  il  rapporto  tara  presso  a poco o ; 

e dividendo  MN  in  io  parti  eguali,  l'arco  mn  conterrà  17  di  queste  parli, 
più  Un  resto  qualunque  on;  allora,  condottarla  retta  io,  avremo  per  quello 
che  abbiamo  dimostrato  precedentemente 

MBN  t mio  : . MN  s mo. 
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Prendiamo.  «Ictso  ^per  filore  approsiimato  di  ^3,  il  rapporto  

mn 

Mrk  presio  a poco  — o dÌTÌJenJo  1’  arco  MN  in  . joo  parli,  1’  arco  mn 

1,7^  17* 

conterrii  173  <Ii  queate  parli,  piti  un  rcflo  o'n  .evidentemente  più  piccolo  di  0/1, 
Supponiamo  ancora  condotti  la  retta  60',  avremo  pure 

MRN  ; mò(/  : : M,N  : ma'. 

Prendendo  1,782  per  valore  approasimalo  di  -^3,  troveremmo  egualmente  un 
arco  mo",  il  quale  darebbe 

MBN  : mio"  ::  MN  : mo", 
e coll  di  seguito.  ^ 

Si  vede  bcilmente  ebe  gli  arebi  mo;  mef , mt/' , cc. , aumentano  luccessiva- 
mente,  e diOeriicono  tempre  meno  dall' arco,  proposto  mn  , e ebe  prendendo 
per  valori  approisimati  di  ^3  le  quantità  1,7;  1,78;  i,73a;  ec.,  abbiamo  trovato 
degli  angoli  mio,  mio',  mio'f,  ec.,  i di  cui  rapporti  con  l'aogolb  MBN  sono 
gli  stessi  di  quelli  dei  loro  archi  respettivi  mo,  m</,  mo",  ec,,  con  1’  arco  MN. 
£ evidente  che  prendendo  un  maggior  nunjero  di  decimali  per  il  valore  di 
■^3  si  troverebbero  sempre  degli  angoli,  i quali  avrebbero  la  stessa  proprietà. 
Dunque  ciò  avrà,  luogo  per  un  numero  qualunque  di  cUre  della  serie  1,732080  ce., 
e per  conseguenza  anco  per  la  totalità  di  queste  cifre,  ossia  per  la  quantità  \3, 
ebe  esse  rappresentano.  Cosi  in  tutti  i casi  si  ha 


MBN  : mbn 


MN 


Per  generalizzare  questa  dimostrazione,  fondata  interamente  sopra  la  natura  delle 
quantità  incommensurabili  o-  irrazionali  (si  vedano  queste  parole  nel  Dizionario), 

MN  . 

basta  osservare  che  quando  il  rapporto  — ^ è ìnOoomensurabile,  esso  i eguale  ad 


Cosi,  i rapporti 


una  quantità  la  di  cui  forma  generale  è y A,  e il  di  cui  sviluppo  , composto  di 
un  numero  infinito  di  termini,  è della  forma 

->-G-V"ec. 

* .=  ® > ■ 4 ■ . 

• I : B-t-C,.  • i 

. I : * a » ^ 

, ec.,  ec., 

. . mn  ^ .... 

ti  arrtcìnano  tempre  più  al  eero  repporlo  — Ora^  raponanuo  eu.  operaodo 

m/l 

come  abbiamo  fatto  di  sopra  , ti  vede  ebe  ciascuna  somma  B,R-t-C,  fe-t-C-+-D,  ee., 
corrisponde  ad  un  angolo,  il  di  «ui  rapporto  con  I’ angolo  MRN  preso  per  unità  è 
eguale  a quello  degli  angoli  intercetti  ; succede  necessariamente  lo  stésso  per  la 
somma  di  un  numero  qualumfue  di  termini  dèlia  serie 

• 4 . B-t-C-+~D*+~E-^P-+~G  I ec. , 

e consegueotesaente  ancora  per  la  somma  di  tutti  i termini,  ossia  pel  numero 


VA,  ebe  è rappresentato  da  questa  somma. 
Vii.  di  Afat.  rot.  /. 
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ì’j.  Tcobkmì.  Dite  angoli,  che  hanno  il  vertice  al  centro  rii  due  circoli  difft- 
renti,  stanno  fra  loro  come  gli  archi  intercetti  divisi  per  i loro  raggi. 

Supponendo  che  •!' abbiano  ■ due  angoli  al  centro  ACB  , e DOE  ( Tav.  XJX, 
fìg.  IO  ) nei  circoli  ABAl , DEN,  ai  avrà  la  proporzione 


ACB  1 DOE 


A® 

■ac' 


T)E 

DO 


■Infatti,  fopra  uno  dei  lati  DO,  prolungalo  ae  lAai^na,  ti  prenda  'FOsAC, 
c fatto  centro  in  O,  e col  raggio  FO,  ti  deferiva  l’arco  FG  ; i due  angoli 
ACB,  FOG(:a=DOE)  daranno  (i6) 

ACB  : DOE  ; ; AB  : FG , 

e lìÌTÌd^ndo  i due  lermioi  del  secondo  rapporto  per  le  quanlil^  egoali,A,C  ed  FOa 
si  otterrà. 

' *trn  rvou  FG  ' " ’ 

ACB  : DOE 

• t . • 

D'altronde  dagli  archi  timili  DE  ed  FG  ti  ha  la  proporiione  {l'edi  Aaou) 

’ FG  DE  ::  l'O  : DO, 

'•  ostia,  alternando,  : ' • ' ■ 

FG  : FO  ::  DE  ; DO, 

, • , FG  DE  , , 

donde  = ; per  cont6gnenxi  facendo  I opportuna  fostituuone  si  ottico* 

*'  in  fine  ’ • ' ' v ’ * 


ACfi  : DOE 


AR 

'AC' 


DE 

DO 


i8.  TeoBBMA.  Essendo  dato  un  angolo  qualunque^  se  si  suppone  descritto  un 
circolo  che  abbia  il -suo  ccnt/^o  af  verticé  di  quest"*  angolo^  l'arco  intercetto 
tra  i suoi  lati  potrà  servirgli  di  misura. 

Sia  r angolo  ABC  ( Tav,  \l\,,Jig,  ii  ),  il  di  eoi  vertice  è situato  al  centro  B 
di  un  circolo.  Quest*  angolo  ai^rà  per  misura  l'arco  AC. 

Un  angolo  non  {mò  essere  iiiisurato  che  da  un  altro  angolo  preso  per  unità  di 
inUura,  poiché  non  si  po^no  panigonare  insieme  che  quantità  della  stessa  natura: 

' * ABC 

supposto  che  MBN  lU  quest' un1lk^  la  misura  di  ABC  sarà  e dalle  cose 

dett^  di  sopra  si  avrà  la  proporzione^*  ** 

ABC  : MBX  : : AC  : WN. 

Orasse  prendijrao  MX  per  uoilà  di  saisura  degli  archi  ,-il  numero  che  esprimerà  k 

misura  di*  AC.  sani  : ma  por  la  proporzione  pretedenU- dunque 

la  misuratili  un  angolo  qualunque  è eguale  alla  misura  dell*  arco  intercetto  tra 
i suoi  lati,  prendendo  per  unità  di  misura  di  questo  l'arco  intercetto  ira  i lati 
dcir  angolo  che  ha  servilo  di  unità  di  misura  per  quello;  per  conseguenza  sarà 
iiidifTercnte  il  niisurzre  direltaiuente  un  angolo  o l'arco  intercetto  tra  i suoi 
lati,  ottenendosi  ia  ambedue  i modi  un  medesimo  resuluto,  se  ao>h  che , esscqdu 
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molto  più  comodo  il  ffiUàrare  up  arco,  • aUlq  ormi  anÌTcrialmcnlc  cootenuto 
di  preixlere.per  mimra  di  un  angolo  1’  arco  int«rcelto  Ira  i luoi  lati. 

ig.  Scolio.  TIcll’  antico  aiilema  metrico,  Kguito  anco  al  presente  in  latta  I’  Eu- 
ropa, si  prende  per  imita  di  misura  l'angolo  i di'^  cui  lati  Inlercellauo  la 
SGo""*  parie  della  circonferenia  descritta  dal  suo  vertice  ; e questa  parte  si  chiama 
grado,  tiosl,  quando  ai  dice,  per  esempio,  che  un]  angolo  è di  3o  gradi,  si  vuole 

^ . . * . . 3o 

indicare  che  quest'angolo  intercetterebbe,  fra.  i suoi  lati,  della  circon- 

ftrénia.  Il  grado  si  suddivìde  in  6o*parti , che  si  chiamano  minuti-,  il  minato  in 
6o  parti,  che  si  chiamano  secondi-,  U secondo  in  6o  toni,  ec.,  ec.  L'angolo  retto 
in  questo  sistema  è di  go  gradi.  , , 

Nel  sistema  metrico  francese,  si  prende  1' angelq  retto  per  unità  di  misura: 
questo  si  divide  in  loo  gradi;  il  grado  in  loo  minuti;  il*minnto  in  loo  secon- 
di tc.,  ec.  La  oirconferenaa  intera  è allora  divisa  in  4ob  gradi. 

La  prima  divisione  chiamasi  divisione  sessagesimale  , e la  seconda,  divisione 
centesimale.  Gli  strumenti  in  uso  essendo  per  la  maggior  parte  divisi  in  36o  gra- 
di, ci  serviremo  ordinariamente,  in  quest’ opera , della  divisione  sessagesimale, 
a meno  che  non  ai  avverta  il  contrario  in  alcuni  casi  particolari.  Del  resto  , è 
facile  paspiro  da  una  di  queste  divisioni  all'  altra , il  loro  rapporto  essendo  quello 
di  36e  : 400. 

30.  Taomana.  L'angolo  formato  da  una  "tangente  i-,da  una  corda  ha  per 
misura  la  metà  dell'arco  sotteso  dalla  corda. 

Sìa  l'angolo  BAC  ( Tav.  XX,jtg.  1)  formato  dalla  tangente  A.C  e dalla  corda 
AB  -,  quest'  angolo  ha  per  misura  la  metà  dell'arco  ANB. 

Poiché,  se  si  conducono  i raggi  AD  e BD,  T angolo  DAC  sariii  retto  ( f’eds 
CiacoLo).  Ma  nel  triangolo  isoscele  ADB  gli  angoli  alla  base  tono  eguali  (fedi 
Tbiahgoix)  IsosCBLi)  ; dunque  1' angolo  al  vertice  ADB  t eguale  a due  retti  meno 
due  volle  l'angolo  UAB.  Ora,  l'angolo  proposto  BAC  è eguale  ad  -un  retto  meuo 
l'angolo  DAH-,  dunque  quest'angolo  è la  metà  dì  ADB.  Così,  la  misura  del- 
l'angolo ADB  estendo  l'arco  ANb  (18),  la  misura  dell'angolo  BAC  sarà  la  metà  di 
quest'  arco. 

ai.  Tbobebs.  XTn  angolo  che  ha  il  sdb  vertice  alta  circonferenza  di  un  cir- 
colo ha  per  m’.sjtra  la  metà  dell'arco  intercetto  tra  i suoi  lati. 

__  Sia  quest'angolo  ACB  {T’ali.  XX,  fg.  a).  Se  ti  conduce  la  tangente  CD,  si 
avraùno  i due  angoli  DCi^'e.DCB,  le  di  coi  mitnre  saranno  le  metà  degli  acebi 
CNA,  e CAB;  ma  l' angolo  proposto  é la  diSerenu  di  questi  due  angoli,  dunque 
la  sua  misura  sarà  la  differenxa  delle  loro  misure,  ossia  la  metà  dell'arco  AB 
compreso  tra  i snqi  Iati. 

32.  Corollario  I.  Tutti  gli  angoli  che  hanno  il  loro  vertice  alla  -circopferenza 
di  un  medesimo  circolo,  è i di  cui  lati  passaqo  per  le  estremità  di  una  medesimà 
corda,  tono  eguali  fra  loro,,  poiché  tutti  hanno  per  misura  la  metà  del  medesimo 
arco. 

a3.  Corollario  II.  Un  angolo  che  ha  il  suo  vertice  alla  circonferenza  di  un 
circolo,  e à di  cui  lati  passano  per  le  estremità  dcl'diametro  , é retto,  poiché  ha 
per  misura  il  quarto  della  circonferenza. 

34.  TBOBBsia.  Va  àngolo  che  ha  il  suo  vertice  nell'inte  rno  di  un  circolo  ha  • 
per  misura, la  metà  della  somma  degli  archi  intercetti  tra  i suoi  tati  e Ira 
il  prolungamento  di  questi  medesimi  lati.  * 

Sia  l’angolo  A*PB  (Tav.  XX," fg.  a):  te  si  prolungano  i suoi  lati  fintantoché 
incontrino  la  circonferenza  nei  punti  C ed  E,  la  misura  di  quest’  angolo  sarà 
j(  AB-t-CE);  poiché,  se  si  conduce  la  corda  AC,  l'angolo  APB,  esicrno  rapporto  al 
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triinfolo  APC,  sarìi  eguale  alla  torama  dei  due  angoli  intèrni'OppoftiCAE,  ACB(iaV 
La  tua  mitnra  tark  di^nque  eguale  alla  tomma  delle  miutredi  quelli  angoli,  vale  a 
AB  f'K 

dire  ad  — -t-~  = i(AP-l-CE). 

’ I “ . 

a5.  TEoaeua.  L'angolo  formato  da  du*  tecanti  che  t'incontrano  fuori  di  un 
circolo  ha  per  misura  la  /netà  della  differenza  dggli  archi  intercetti  tra  i 
suoi  lati,  ^ , 

Sia  ABC  {Tao.  ^ Jig.  3)  quest'  angolo;  la  sua  inUora  sarà  ^AC— DE). 
Poiché,  se  si  tcomluce  la  corda  AE,  V angolo  AEG,  esterno  al  triangolo  AEB, 
sarà  jeguale  alla  somma  dei  due  angoli  ABC^  BAE;  si  ha  dunque 


ABC  = AEC-BA£, 

e,  per  ccmseguenaa^  la  misura  dell'angolo  ABC  sarà  eguale  alla  diffcrenta  delle 

a AG  DE  * 

misure  degli  angoli  AEG , BAE  \ Tale  a dire  ad  — — — ^ U che  è lo  stesso, 

o o s2  a 

a ^AC-DE). 

4.26.  Se  la  secante  BA  divenisse  tangente  in  a , F angolo  oBC  arrebbe  ancora 
per  misura  la  mefa  della  differenza  degli  archi  oAC  , aDE. 

2'^  Si  dimostrerebbe  ancora  nella  stessa  maniera  che  se  i due  lati’deir angolo, 
il  di  cui  \ertice  è fuori  del  circolo,  sono  due  tangenti,  come  MP  e P^'^  » 
quest'angolo  ha  per  misura  la  metà  della  differenza  degli  archi  MEDACN, 
e M/nN.  - ’ 

28.  Quanto  agli  angoli  AÌII  e oBI  {Tao.  XX  3),  supplementi,  l'unb  Ai  ABC  e 
r altro  di  oBC,  è facile  concludere  da  jciò  che  precede  che  il  primo  ha  per  misura 
DEn-gAH-h^^C  , ed  il  secondo  aE-*-jEC. 

Inibiti,  in  quanto  all'angolo  ABI,  siccome  la  somma  àé\  due  angoli  ABI  e ABC 
e eguale  a due  angedi  retti,  cosi  essi  hanno  per  misura* la  metà  della  circonfe* 
renzà  AD£GA,cìoè 

j(  AD-4-DE-t*EC-t“AC). 

Ora  se  da  questa  si  toglie  la  misura  dell' angolo  ABC,  eguale  (25)  a jC^C^DE),  è * 
evidenU  che  ràufterà.per  la  misura  dell'angolo  ABl 

DE-HÌADH-iEa 

Con  Io  stesso  metodo  si  troverà  oE-t-^EO  per  la  misura  dell'angolo  oBI. 

29.  Coronario.  L'  angolo  inscritto  in  un  segmento  è sicuto.^  retto.^  o ottusoy  se- 
condo che  il  segmento  é maggiore,  eguale,  o minore  della  semicirconferenza. 

30.  PaoBLEXA  I.  Costruire  sopra  una  linea  data  AB  (Tav.  XX,  6g.  4)  nn  an- 
golo egacUk  ad  nn  angolo  dato  D*  > 

Dal  |>untQ^  D sì  descriVa,  con  un  raggio  qualunque,  Parco  FE,  il  quale  in* 
contri  i due  lati  dell* angolo  dato  D.  Dal  punto  A,  con  lo  stesso  raggio,  ai  de* 
scriva  un  arco  mn,  e si  prenda  mn  eguale  ad  FE;  per  il  punto  m si  conduca 
la  retta  AG)  l'angolo  CAB  sarà  eguale  all'angolo  D. 

31.  Problema  li.  Dioidere  un  angolo  dato  BAC  (Tav.  XX,  fig/S)  t/i  due 
angoli  eguali. 

Si  prenda  Am  eguale  ad  A/i,  e dai  due  punti  m cd  /r  si  descrìvano,  con  uno 
stesso  raggio,  due  archi  che  si  taglino  kì  un  punto  O ; sì  conduca  da  questo 
punto  la  linea  OA;  essa  dividerà  l'angolo  BXG  in  due  angoli  eguali.  Vedi 
Peapkxdicolaae.  . * ' ) 

3a.  Problema  UI.  Sopra  una  data  linea  retta  PQ  (Tav.  XX,  fig>  6)  descri~ 
vere  un  segmento  capace  deir  angolo  dato  A,  ossia  un  segmento  tale  c^e 
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tutti  gii  angoli  che  vi  ti  pottono  intcrivert  tiano  éguali  air,  angolo  d<fto  A. 
Si  prolunghi  PQ  di  uni  lungbizxa  a piacere  QB , li  fàccia  nel  punto  Q l'an- 
golo CQB  egnalo  all’angolo  dato  A,  dal  punto  Q ai  cleri  sopra  CU  la.  perpendi- 
colare QO,  e dal  mezzo  di  PQ  si  alzi  sopra  PQ  la  perpendirdiare  MO;  quindi 
fatto  centro  in  O,  punto  d'incontro  delle  due  perpendicoltri , e con  un  raggro 
OQ,  si  descriva  una  circonferenza;  il  segraciilo  cercato,  sarà  PRQ. 

Infatti,  siccome  QO  è un  raggio  perjirmlicolare  alla  retta,  CD  nel  ponte  Q, 
cosi  CU  è una  tangente,  e perciò  (ao)  l'angolo  PQD  ha  per*zuisun  la  metà  del- 
l’arco PNQ  : ma  l'angolo  inscritto  PKQ  ba  pure  per  Aiisura.la  jnet^  di  PRQ, 
dunque  l'angolo  PRQ=PQD  = CQBc=A;  dunque  tutti  gli  angoli  inscrìtti  nel 
segmento  PRQ  sono  eguali  all’  angolo  dato  A.  " ' ' 

33.  PaoaLEuA  IV.  Dal- vertice  A (Tar.  XX,  figc  7)  di  un.  angolo  dato  BAC, 
condurre  una  retta  AD  tale,  che  tirando  per  uno  qualunque  dei  tuoi  punti 
le  rette  MP,  MQ,  le  quali  facciano  degli  angoli  conosciuti  a e b,  con  i tati 
AC,  AB,  queste  rette  stiano  fra  loro  nel  rapporto  costante  di^due  linee  cono- 
tciiite,  ra , n. 

Da  due  punti  E,  F,  presi  acbltrariaroenta sopra  1 Iati  AC,  AB,  si  conduca- 
no le  rette  PiS,  FR  , le  quali  formino  con  AC  ed  AB,  gli  angoli  AESsa, 
AF'R=A;si  prenda  EG=m,  Fll=n;  si  tirino  GK  e HK  respettiramente 
paralelle  a CA  ed  a BA|;  queste  linee  si  taglieranno  in  un  punto  K;*  la  retta 
AK  indefiaitamente  prolungata  avrà  la  proprietà  domandata.  InGltli,  si  coDducano- 
KL  e KM  respettiramente  paralelle  alle  linee  GE,  UF  ; si  avrà 

RL  = GE=3m,  KN  = HF=n,  ango/o  ALK=;a,  ongo/o  ARKsA. 

Da  un  punto  qualunque  M di  AD,  si  conducano  delle  paralelle  MP,  MQ,  a 
KL  e a KN;  queste  paralelle  formeranno  corrAC  ed'AB  degli  angblt  eguali  agli 
angoli  dati  a,  A;  e le  proprietà  dei  triangoU  simili  daranno 

AM  : AK  v:  MP  : KL  z:  MQ  : KN, 

itfP  : MQ  : : KL  : KN  : m : /I. 

La  retta  AD  ha  perciò  le  proprietà  domandate. 

Questo  problema  è sempre  possibile,  poiché  tagliandosi  le  rette  AB,  AC,  I«  pò» 
ralelle  HK,  GK  a queste  linee  si  debbono  pure  tagliare  necessariamente. 

34. ' La  misura  degli  angoli  per  mezzo  di  strumenti  i quali  facciano  conoscere  il 
numero  dei  gradi,  mimiti,  secondi,  eo.,  dei  loro  archi,  è un’operazione  di  un 
granile  uso,  nella  Navigazione,  nell’ Agrimensura  , nell' Astronomia,  ec.,  (fedì 
queste  parole  ).  Quando  sono  sopra  la  carta  si  adopra  il  Quanaaim  o il  Coxvitsso 
n paocoazioaa.  F'eds.  queste  parole  nel  Dizionario. 

35.  Finqul  non  abbiamo  consi4erato  che  gli  angoli  formati  da  rette  situate 
sopra  uno  stesso  piano:  passiamo  adesso  a parlare  delle  altre  ipecie  di 'angoli. 

Si  chiamano  angoli  curvilinei  quelli  formali  da  due. lìnee  curve.- 

Si  dicono  angoli  mtstilinei  quelli  formati  da  una  linea  retta  e -da  una  linea 
curva!  ‘ 

Si  chiamano  angoli  piano-lineari  qnelli  formati  dall' inclinazione  di  una  retta 
sopra  un  piano;  tale  è per  esempio  l’angplo  formato  dall’obliqua. MB  (Tiao. XX, 
Jig.  g ) , che  cade  sopra  il  piano  GE  e lo  ineontra  in  un  punto  B , formaddo 
con  esso  l'angolo  piauo-lineare  MBD.  ‘ 

3G.  Tcoaaua.  Se  da  un  punto  qualunque  M (Tav.  XX,  fig.  g}  di  un'obliqua 
BM  al  piano  GE!,  ti  conduce  una  perpendicolare  MD  topra  questo  piano,  e 
te  par  il  piede  delf  obliqua  e della  perpendicolare  ti  tiri  la  retta  BD,  i’  0/1- 
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goto  HBD  $arà  il  più  piccolo  di  tutti 'gli  angoli  formati  daW  ohlùjua  BM  con 
le  rette  condotte  per  il  suo  piede  nel  piano  &E. 

• Si  conduca  una  rfHa  qualunque  BK  nel  pinno  GE^  si  prenda  BG=BD^  e fi 
tiri  MC.  La  perpendicolare  MI)  Al  pi^no  GL  sarà  più  corla  defi*  obliqua  ' MC; 
ma  i Iati  MB,  BD'del  triangolo  MBT)  sono  respettìvamente  eguali  ai  lati  MB, 
BC  del  triangolo.  MBC^  ed  MD  é minore  di  MC;  dunque  Tangolo  MBD  è pure 
BÌDOrc  deir  angolo  MBC. 

Qsseron^ione.  L*  angolo  MBT)  è quello  elle  si  prende  per  misura  dell*  inclina- 
zione  dell*  obliqua  BM*  sopra  il  piano  GE  ; e il  triangolo  rettangolo  MBD  prova 
ebe  /*  angolo  Jnrmato  da  una  retta  con  un  piano  è il  complemento  dell*  angolo 
formato  da  questa  retta  con  la  perpendicolare  condotta  da  uno  dei  suoi  punti 
sopra  il  ,piano,  . • * ' • 

3^.  Teoa£MA.  Quando  due  rette  che  si  tagliano  sono  paralellc  (t  due  altre 
rette  ^ che  pure  si  tagliano^  gli  angoli  formati  dalle  due  primg  rette  sono 
respettiyamente ^eguali  agli  angoli  formati  dalle  altre  due. 

Per  due  punii  qualunque  A,  A'  {Tav.  XXI  tfg'  4)»  **  conducalo  a piacere 
deHe  rette  BD , CE,  B^D',  respeltivaiuente  paralelle  r due  a due.  Si 

prenda  Afi=3À'B'  e ACi=  A'C^,  e si  conducano  ìe  rette  A A',  BB',  CC',  BC,  B'(7. 
Le  Knee  AB,  A'B',  essendo  eguali  e paralelle,  fanno  si  che  BE'  sia  eguale  e pa- 
ralella  ad.  AA';  per  la  stessa  ragione,  AQ  essendo  egualo  e paratella  ad  A'C^,  le 
rette  AA^  ^do  eguali  e paralelle;  dunque  BB^  è eguale  e paralella  a CC'; 
dunque  BC  è eguale  a B'C';  i triangoli  ABC,  A'B'C^  sono  conseguentemente 
eguali,  e quindi  sono  pure  eguali  gli 'angoli  BAC,  il  che  dimostra  il 

teorema  enunziato. 

38.  Teorkua.  Gli  angoli  formati  da  una  retta  qualunque  GC  (Tav.  XX, 
6g.  8.  ),  con  piani  paralelli  DN,  PQ,  sono  eguali. 

Infatti,  si  conduca  da  un  punto  qualunque  G di  CG  una  perpendicolare  GB 
al  piano  DN;  per  le  proprietà  dei  piani  paralelli,  essa  sarà  pure  perpendicolare 
al  piano  PQ;  per  le  rette  GC,  GB  si  conduca  un  piano  CGB,  che,  per  le  stesse 
proprietà  dei  piani  paralelli,  taglierà  i piani  DN  e PQ,  facendo  due  intersezioni 
AH  ed  MK  , che  saranno  paralellc;  dunque  gli  angoli  GAU,  GMR,  che  la  lìnea 
GC  forma  coi  piani  paralelli  DN,  e PQ,  saranno  eguali. 

Sq.  Teorema.  Quando  più  rette  condotte  da  un  punto  dato  nello  f/Mxsio  fan^ 
no  degli  angoli  eguali  con  un  piano , esse^  incontrano  questo  piano  nei  punti 
di  una  circonferenza  che  ha  per  centro  il  piede  della  perpendicolare  aùòai-' 
safa  dal  punto  dato  sopra  il  piano. 

Dal  punto  dato  A ( Tav.  W,  f g.  12),  sì  tirìifó  delle  oblique  AI,  AM,  .AN,  ec., 
rhcrlbrramo  degli  angoli  eguali  col  piano  GE,  e che  incontrino  (piesto  piano  in 
1,  M,  N,  ec.  Si  conduca  AB  perpendicolare  al  piano  GE;  per  il  piede  B di  que- 
sta pcrpendirorarc , e pei  punti  1,  M,N,  ec.,  si  tirino  le  rette  BI,RM,BN,  ec.;  gli 
angoli  AlB,  AMB  , ANR,  ec.,  che  formano  le  oblique  col  piano  GE  sono  per 
ipotesi  egnaJi  ; dunque  i triangoU  rettangoli  tABI,  ARM^  ABN,  ee.>  sono  egaali, 
e le  rette  Bl,  BM,BN,  oc.,  lo  sono  pure.'  1 punti  1,  M,  N,  ec.,  sono  perciò  situati 
sopra  la  circonferenza^  descritta  dal  punio  B come  centro,  col  raggio  BI. 

40.  Teorema.  Allorché  più  rette  eguali  AI,  AM,  ÀN,  ec.,  (Tar.  XX,  fig.  la) 
fanno  degli  angoli  eguali  con  una  retta  A{),  le  estremità  I,  M,  N,  ec. , di 
qnes'ìe  rette  sono  situate  sopra  una  circonferentOy  il  di  cui  piano  GE  è per- 
pendicolare  ad  AD;  e il  punto  d^ incontro  di  AD  co/  piano  GE  è il  centro  B 
della  circonferenza. 

Per  il  punto  1,  si  conduca  un  piano  GE  perpendicolare  ad  AD  ,*  qnesto  piano  in- 
contrerà AD  in  un  punto  B.  Si  tirino  le  rette  BI,  BM,  BN,  cc.  ; i triangoli  ABI, 
ABM,  AB>,  ec.,  saranno  eguali,  conte  aventi ^un  angolo  acuto  eguale,  compreso  fra 
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itti,  eguali;  gli  angoli  A.BI,  ABM,  ec.,  taranna  dunque  eguali;  ma  P angolo  ABI 
è fello,  peróò  le  linee  BI,BM,BN,  eo>,  looo  perpemlicolari  ad  AD;  lulle  qaeale 
linee  sono  dunque  nel  piano  GE  perpendicolare’  ad  AD  : ma  le  felle  HI,  DM,BA , ec., 
aono  eguali,  dunque  le  loro  eslreroilk  si  Irotano  sopra  una  circonferenia  che  ha 
per  eentro  B,  come  Tolrra  dim'otlrarsi. 

41.  Per  comprendere  che  cosa  su  un  angolo  formalo  da  due . piani  ABC  I> , 
ABEF  (Taci.  XX,  i0.>,  che  si  tagliano  lungo  la  rella  AB,  supponiamo' che 
essendo  in  principio  questi  due  plani  applicali  T uno  sull'  altro  si  lasci  fìsso  il 
primo  AC,  e si  faccia  girare  V altro  intorno  alla  iniersczioiie  AB;  U quantità  di 
cui  il  secondo  piano  si  allontana  dal  primo  chisimasi  nngpio  diedro  formato  dai 
due  piani,  angolo  che  può  in  altro  modo  definirsi  VinclÌHazione  di  Un  piano  sopra 
un  altro.  Nell' angolo  diedro  t lati  sono  costituiti  dai  due  piani  ABCI),  ABEF, 
che  fi  dicono  \tfacet,  dell' nugolo;  e il  ircrlicc.deU' angolo  diedro  Tien  (brinalo 
dair  intersezione  AB  dei  due  piani,  la  quale  si  chiama  lo  spigolo  ó la  costola 
deir  an^lo  diedra  * * 

L'angolo  diedro  si  enuncia  .colle  lettere  AD  della  costola  quando  è ìnidio,  e, 
quando  troTasi  unito  con  altri  angoli  che  hanno  la  inedestroa  costala,  s'indica  con 
quattro  lettere,  osservando  disporre  nel  mesxo  le  lettere  detài.  costola,  ed  afle 
estremità  le  lelleir  dei  due  piani,  prendendone  una  per  piano. '<iJosl  l' angolo  for- 
malo dai  due  piani  AC,  AD  XXI, i)  i*  indica  CBAD,  quello  formalo 

dai  due  piani  AE,  AD  s'indtca  EBAD. 

Si  chiama  piano  bissettore  di  un  angolo  diedro,  il  piano  che  passando  per  la 
sua  costola  lo  divide  in  due  angoli  diedri  soprappoaihUi , ossia  eguali. 

La  grandezza  di  un  angolo  diedro  non  lUpcnde  dall' estensione  dei  piani  die 
Io  contengalo,  ma  bensLdaU' apertura  più  o meno  grande  che  fanno  fra  di  loro 
questi  piani. 

43.  Dobbiamo  adesso  tcflcre  come  possa  misurarsi  un  angolo  diedro.  La  misu- 
ra di  quest'angolo  si  fa  dipendere  dall'angolo  rettilineo o piano  formalo  do-  due 
rette  AD,  AF  ( T<n»,  a),  condotta  nei  due  piani  ad  un  medesimo  pun- 

to A dell'  intersezione  preso  a piacere.  Ma  , afTinchè  I'  angolo  rettilineo  DAF 
possa  servire  di  nùsura  all'  angolo  alei  piani,  è necessario  cd  è st^j^oiente  che 
questi  due  angoli  sizAo  nuUi  nCllo  steaso  tempo  , e crefcano  e 'decrescauo  nello 
stesso  rapporto.  • . • • 

La  prima  condizione  esige  che  le  rette  AD  , AF  formino  degli  angoli  eguali 
coll'intersezione  AB;  poiché  altrimenti  1' angolo  DAF  di  queste  rette  non  di- 
verrebbe imllo  quando  il  piano  mobile  AE  venisse  a coincidere  col  piano  fisso. 
Supporremo  dunque  chg  gli  angoli  BAD,  BAF  siano  eguali.  • 

La  sccoifda  condizione  non  potrebbe  aver  luogo  se  gli  angoli  BAD,  DAF  non 
fossero  retti.  Infatti,  se  il  piano  AF^,  applicato  in  principip  sul  piano  AC  , fa 
*una  mezza  rivoluzione  iutoriio  ad  AB  in  modo  da  venire  a distendgrsi  sul  pro- 
lungamento AG  del  piano  AC,  i due  piani,  prolungati  indcfiiiitaniente,  coin- 
cideranno in  tutta  la*  loro  estensione,  la  retta  AF  prenderà  la  posizione  AK,  « 
bisognerà  che  AK  sia  il. prolungamcuto  di  AD,  poiché  altrimenti  V inclinazion0 
di  due  piani  che  cnincìdoiip  sarebbe  misurata  da  un  angolo . reltiliuco  KAD 
sarebbe  acuto,  o retto,  o ottuso,  H che  non  può  essere.  Ma  gli  angoli  BAK, 
B.4D  sono  eguali,  donque  questi  angoli  sono  retti.  * 

Per  conseguenza,  nj^nchè  V angolo  diedro  di  due  piani  che  si  faglihnopossa 
esser  misurato  daìV  angolo  piano  o rettilineó  di  due  reste  condotte  nei  dvt 
piani  ad  uno  stesso  punto  delV  i'itersetione  dei  piatii^  è necessario  che  tja^sto 
due  rette  siano  perpen<ticblari  aW  intersezione  dei  piani. 

^ctlulo.  la  qualità  necessarif}  dell'angolo  pimo  òhe  vuoie  nssumcrveome  mi- 
sura deir  angolo  diedro,  il  seguente  toorema  serre  a far  vedere  die  qocsla  qua- 
lità é ancbfa  sujicientc. 
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43.  Tboaeva.  Vn  angolo  diedro  ha  per  misura  P angolo  formato  dàllt  per^ 
pendicolari  condotte  nei  due  pianta  ad  un  medesimo  punto  deìV intersezioi%e, 

1^.  L'  angolo  formato  dalle  perpendicolarì  è lo  steaao,  qualunque  fili  il  punto 
dflV  intersetione  in  cui  ette  aMn^tcano;^  poiché  conduccfido  nei  punì  AC,  AE 
(taV  XX,J!g.  io)  citile  perpeticlicoUrì  AD,  BC,  AF,  BE , a ciac  punti  qualun- 
que de  r intersezione  dei  piani,  BC  sarà  paralella  ad  AD  , e BB  tari  para- 
iella  ad  AF;  gli  angoli  GBF>,  DAF  anno  dunque  egliali  (Sy).' 

Rimane  adnao  a dinioitrare  rhé  l’ angolo  rettilineo  delle  due  perpendic»lart 
Tarla  nel  medesimo  rapporto  dell*  angolo  elei  piani. 

a”.  Quando  l'angolo  diluirò  CPOD  {Tav.  XX,^g.  n),  formato  dai  piani  AP, 
PB,  è eguale  all'angolo  diedro  O'P'O'D',  formato  dai  piani  A'P',P'B',  gli  angoli 
rettilinei  CPD, C'P'D',  formati  dalie  perpendicolari  PC,PD,  PC',  PIV,  condotte 
in  questi  piani  alle  intersezione  PO,  PO',  saranno  eguali;  .poiché,  gli  angoli  diedri 
essendo  eguali , sa  applichiamo  il  piano  A'P  sopra  il  piano  AP,  in  modo  che  > lati 
0'P,PC'  dell’ angedo’ retto  O' PC'  cadano  sopra  i lati  OP  e PC  dell’angolo  retto  ,• 
OPC)  il  piano  PB'  prenderli  la  direzione  del  piano  PB,  e CP  radendo  sopra  OP," 
la  perpendicolare  PO'  ad  O'P  radrh  sopra  PÒ  perpendicolare  ad  OP  ; i due  bti 
PC',  PTP  dell’angolo  C'I"D'  cadendo  sopra  { due  bti  PC>  PD  dell'angolo 
CPD,  questi  due  angoli  sono  eguali.  * 

Reciprotamente,  quando  gH  angoli  rettilinei  CPD, C'PD'  sono  eguali  , ’gli  angoli 
diedri  CPOD,  C'PO'D'  sono  eguali,  poiché  applicando  l’angolo  rettilineo  C'PD' 
sopra  il  suo  eguale  CPD,  in  modo  che  P cada  in  P , e che  i lati  PC' , PD' 
cadano  respettiramente  sopra  PC  e PD,  la  perpendirobre  O'P  al  piano  dell'angolo 
C'PIV  coinciderA  necessariamente  con  la  perpendidolare  OP  al  piano  dell’angolo 
CPD;  i due  piani,  i quali  formano  l’angolo  die<lro  C'PO'D',  coincidono  dunque 
con  i due  piani  che  formano  1'  angolo  diedro  CPOD;  questi  angoli  sono  dunque 
eguali.  ' 

3*.  L' angolo  delle  perpendicolari  varia  netto  stesso  rapporto  dell'  angolo 
diedro',  infatti,  siano  tre  piani  qualunque  AB',AE',AC'  {Tav.  XXl,/ìg.  3),  i quali 
si  taglino  lungo  una  retta  AA';  se  da  un  punto  qualunque  A dell’  intersezio- 
ne, si  conducano  .nei  tre  piani  delle  perpendicolari  AB,  AE,  AC  all’intersezione, 
queste  perpendicolari  sanlnno  io  un  filano  perpendicobre  ad  AA'.  Si  tratta  di 
prosare  che  si  ha  la  seguente  proporzione 

angolo  diedro  BXX'Ciangolo  "diedro  B.Kk'E: '.angolo  BACinngo/oBAE.  . . , .(i) 

Quando  gli  angoli  BAC,BAE  sono  commensurabili,  se  si  desc'rise  un  arco  BEC 
da  A come  centro,  con  un  raggio  qualunque,  gli  archi  BG.BE  starannp  nello  stesso 
rapporto  degli  angoli.  Supponiamo  che  questo  rapporto  sia  quello  di  y a /;  te  si 
diside  P arco  BC  in  y parti  eguali , una  di  queste  parti  sarà-  contenuta  y'  soltiB 
nell’  arco  BE  ; cosicché  si  avrà 

angolo  BAC  : angolo  BAE  : : y : y'. 

Conducendo  un  piano  per  ciascun  punto  di  disitione  dell’  arco  BC  e per  U 
retta  AA',  resulta  (a")  che  1'  angolo  diedro  BAA'C  tari  diviso  hj  y parti  eguali, 
e che  r angolo  diedro  BA.A'E  conterrà  if  di  queste  parti;  ti  avrà  dunque 

angolo  diedro  BAA'C  : angolo  diedro  BAA'E  : : y:  y'- 
Queste  due  ultime  *proporzioni  danno  evidentemente 

angolo  diedro  BAA'C  : angolo  diedro  BAA'S':  : angolo  BAC  : angolo  BAE. 

4°,  Rei. caso  ehe  gli  angoli  piani  BAC, BAE,  corrispondenti  agli  angoli  diedri- 
BAA'C,  BAA'E,  fossero  incommensarabili  si  potrebbe  prosare,  che  ha  luogo  an- 
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cora  U iteaM  Terìtà,  ma  «eoOTie  <1*  altromie  la  ciimosiraiione  è in  tatto  simile 
A quella  data  precedentemente  (i6)  per  gU  angoli  piani,  perciò  stimiamo  inotile 
U ripeterla.  Si  conclude  dunque  che  la  propomione  è rera  in  tutti  i casi,  e che 
r angolo  diedro  è misorato  dall'  angolo  piano  formalo  dalle  perpendicolari  condotte* 
nei  piani  che  lo  formano  all*  inierseiione  dei  piani  nictlesimi. 

Quest'angolo  potendo  essere  acuto,  retto,  o ottuso,  anco  l'angolo  diedro 
misurato  potrà  essere  acuto,  retto,  o ottuso:  se  è retto,  i due  piani  si  dicono 
perpendicolari  fra  loro. 

Resulta  pure  da  questa  dimostrazione  che  un  angolo  piano  doppio  , triplo  , 


tfuadruplOy  ec corrisponde  ad  un  angolo  diedro  doppio y tripio y <fua^ 

drupio , ec ; e,  più  generalmente,  ad  un  maggior  angolo  piano  corri- 


sponde un  angolo  diedro  maggiore. 

44*  Tsoakmà.  Quando  due  piani  s' incontrano  y la  somma  dei  due  angoli 
adiacenti  formati  da  (fuesti  piani  è eguale  a due  angoli  retti. 

^a  ABC  ( Tav.  W\.fig,  5 ) un  piano  che  incontri  il  piano  PQ;  \ter  un  fuinto 
D dell'intersezione  AB  si  conduca  £F  perpendicolare  ad  AB  nel  piano  PQ,  e 
DG  perpendicolare  ad  AB  nel  piano  AC;  gli  angoli  GDF,  GDE  misurano  V\n- 
clinaziooe  del  piano  AC  con  le  due  parti  BQ  , PA  del  piano  PQ;  ora  GDF-vGDE 
è eguale  a due  angoli  retti,  dunque  il  piano  AC  fa  col  piano  PQ  due  angoli  adia- 
centi , la  di  cui  somma  è eguale  a due  angoli  retti. 

45.  TsoaSHA.  Allorché  due  piani  si  tagliano , gli  angoli  opposti  al  vertice 
sono  eguali. 

Siano  i due  piani  PQ,CH  {Tav.  W\y  Jig.  6);  per  un  punto  D della  loro  in- 
tersezione AB  si  conducano  nei  due  piani  le  rette  EF  , G!,  perpendicolari  ad 
AB;  gli  angoli  rormiti  da  queste  perpendicolari  misureranno  gli  angoli  diedri 
corrispondenti  formati  dai  piani;  ma  per  il  teorema  dimostrato  all'articolo  4 •> 
ba  GDE=sIDF,  e GDF  = IDE,  dunque  rimane  pienamente  dimostrata  la  pro- 
posixione  enunciata. 

46.  TaomEMA.  Due  piani  paralelH,  tagliati  da  un  terto,  godono,  rapporto  agli 
angoli  che  formano  con  <)uesto  terzo  piano,  delle  stesse  proprietà  , di  cui  go- 
dono due  rette  paralelle  rapporto  ad  una  terza  retta  che  le  tagli. 

Infatti,  se  si  tagliano  due  piani  paralelli  QY  , NV  ( Tav.  XXI,  7)  con  un 
piano  RF,  le  intersezioni  Fa,  DC  saranno  paralelle.  Da  un  punto  qualunque  z di 
Pe  si  conduca  un  piano  ST  perpendicolare  a Pz;  questo  piano  sarà  perpendicolare 
alla  retta  CD  paraleiia  a Pz  {f'edi  Peipeedicolaei),  e le  sue  intersezioni  con  i pia- 
ni QT,  NV,  ed  RF  saranno  le  rette  Qy,ìib,  Ra  ; le  due  prime  saranno  paralelle; 
Ni  ed  Ho  saranno  perpendicolari  a CD;  ed  Ra  e f}r  saranno  perpendicolari  a 
Pz  : gli  angoli  formati  dalle  rette  Q,',  Ni , Ra  misureranno  dunque  gli  angoli 
formati  dai  piani  QY , NV,  RF  : ma  le  proprietà  delle  paralelle  Qj',  Ni,  ta- 
gliate dalla  retta  Ra,  danno 

rangola  QzC-t-NCz=<fsse  angoli  retti. 

Pongalo  RzQ  = RCNzsaz^=aCi, 

P angolo  Rz/sRCisazQ=aCN;- 

dnnqne  il  principio  enunciato  rimane  dimostrato. 

OssEBTAZioHE.  La  reciproca  non  è ocra;  poiché  i evidente,  per  esempio,  che 
due  piani  ABC,DEP  (Tav,  XXt,Jlg.8),  i quali  non  tono  paralelli,  possono  for- 
mare degli  angoli  eguali  con  nn  terzo  piano  PQ. 

47.  Teoezua.  Quando  due  piani  che  si  tagliano  sono  respeltivamente  paralelli 
a due  altri  piani , P intersezione  dei  due  primi  piani  è paraleiia  all'  interse- 
zione dei  due  altri,  e gli  angoli  formati  dai  due  primi  piani  sono  respettiva- 
snente  eguali  agii  angoli  formati  dagli  altri  due  piani. 

Diz.  di  Mat.  Fol.  I.  27 
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S'imina^Diao  quattro  piaoì  FQ,PR,TN,TS  {T*av.  Wl^Jig,  9),  paralelU  due  u 
due,  i quali  si  Urlino  lungo  le  rette  PZ,TG;  si  prolunghino  i piani  PJl,TIf,  Ano 
alla  loro  inlerseaiooe  CD;  le  interseaiooi  CD,  ZP  del  piano  DR  ^ con  i piani 
paralelU  DN, PQ,  saranno  paralelle;  le  tnterseiionì  CD,  GT  del  piano  TN,  eoo 
i piani  paralelU  DR,  TS,  saranno  pure  paralelle;  ma  due  rette  paratelle  ad  una 
terxa  retta  sono  paralelle  fra  loro  {Ftdi  Paealblli),  dunque  le  inlerseiìooi 
TG,  PZ  sono  paralelle  fra  loro. 

Di  più,  in  virtù  del  precedente  teorema,  P angolo  diedro  HZPQ  è eguale  a 
RCDN^  e nCDN  è eguale  a SGTN;  dunque  IIZPQ  è eguale  a SGTN;  ciò  che 
dimostra  il  principio  enunciato. 

48.  In  generale  si  chiama  àugolo  Poubdbo  ( e più  ordtnariamenle,  ma  impro- 
priamente, Abgolo  Solido)  la  porttone  imìeJinUa  delio  spatio  compresa  fra 
pià  pianta  i <ftmii  si  tagliano  due  a dne^  e si  riuniscono  in  un  medesimo 
punto  S (Tav.  XXI,  fìg.  IO  ).  fi  punto  S si  chiama  il  ifertice  deirangolo  polie- 
dro; si  ehiaroanoyUcce  gli  angoli  piani  che  lo  rorn prendono;  la  riunione  di  queste 
facce  forma  la  superficie  dell'angolo  polie«lro;  e le  loro  intersezioni  due  a due, 
SA,SB,SC,SD,SE , ne  sono  le  costole^  o gli  spigoli.  Ciasemni  delle  costole  terre 
nel  medesimo  tempo  di  lato  a due  facce  contigue.  In  un  angolo  poliedro  n di- 
stinguono Unti  angoli  die^lri  quante  facce  vi  sono. 

Un  angolo  poliedro  s' indica  con  la  lettera  del  suo  rertice,  dopo  la  quale  ti 
pongono  di  seguito  tutte  le  altre  lettere  che  servono  a rappresentare  respettira- 
mente  un  punto  di  ciatriiiia  cosloIa« 

Per  indicare  il  numero  delle  facce  si  sostituisce  ordinariamente  alla  denomina- 
zione generale  d' angolo  poliedro  quella  di  angolo  triedro^  tetraedro,  pentae^ 
dro,  ec.,  secondochè  le  facce  sono  /re,  quattro,  cinque,  ec.  Sono  necessarìi  al- 
meno tre  piani  per  formare  un  angolo  poliedro,  quindi  P angolo  triedro  é il  più 
semplice  degli  angoli  poliedri. 

Un  angolo  poliedro  di  più  dì  tre  facce  può  avere  uno  o più  angoli  diedri  rien- 
tranti, ed  allora  si  dice  concasfo\  se  tutti  i suoi  angoli  diedri  sono  salienti,  esso 
è commesso*  Si  può  dire  aucora  che  un  angolo  poliedro  è convesso  o concavo  , 
secondochè  nna  retU  può  forare  sua  superfìcie  in  due  punti  solamente,  ovvero 
in  un  maggior  numero  di  putiti. 

Si  chiama  piano  diagonale  qualunque  piano  condotto  per  due  costole  che  non 
appartengono  alla  meilesima  faccia.  Per  mezzo  di  un  numero  c<»iiveuiente  di  tali 
qualunque  angolo  poliedro  è decomf>oni%ile  in  angoli  triedri,  uelJa  stesse 
maniera  che  qualunque  poligono  può  decomporsi  in  triangoli  per  mezzo  di 
diagonali. 

Un  angolo  poliedro  si  dice  regolare  quando  ha  tutte  le  tue  facce  eguali,  e tutti 
i suoi  angoli  diedri  eguali;  in  tal  caso  esso  é necessariamente  convesso. 

49.  Tbobbma.  ifuando  tre  angoli  piani  formano  un  angolo  poliedro,  ciascun 
angolo  piano  è minore  della  somma  dei  due  altri. 

Per  dimostrare  ciò,  basU  provare  che  il  maggiore  dei  tre  angoli  piani  è mi- 
nore della  somma  dei  due  altri.  S' immagini  un  angolo  solido  R {Taa.  \\l,fig.  1 1), 
formato  dai  tre  angoli  piani  DBE,  DBK,  e suppongati  che  DBF  sia  il  più 

grande  di  questi  tre  angoli-  Nel  piano  DBF,  si  conduca  la  retta  RK  che  faccia  un 
angolo  DBK:=^DBE;  si  prenda  BH=BE;  da  un  punto  qualunque  F di  llF , e per  i 
punti  H eil  E, si  tirino  le  rette  FHD,  ed  FE;  quindi  si  conduca  DE.  I triangoli 
DBE,  DBU  laramio  eguali,  come  aventi  un  angolo  eguale  cooipreso  fra  lati  re— 
ipctlivaiuenle  eguali;  i lati  DE,  DH  saranno  dunque  eguali.  Ora 

DHh-HP<DE-^EF; 

dunque  IlFi<EF. 
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1 UU  BF,  BH  del  triangolo  HBF  eueodo  reapettiTamente  eguali  ai  lati  BF, 
BE  del  triangolo  EBF,  ed  HF  essendo  minore  di  EF  , si  ha  dalla  Geometria 
che  l'angolo  HBF  è minore  di  EBF.  Ma  gli  angoli  HBD,  EBD  sono  eguali) 
dunque 

HBI  -+-HBD<EBF-t-EBD, 
oMÌa  DBF<EBK-+-EBD, 

come  si  Toleva  dimostrare. 

50.  Taoaaaa*  La  somma  degli  angoli  piarti^  i quali  Jormaao  un  angolo 
poliedro  convesso,  è minore  di  quattro  angoli  retti. 

Si  conduca  un  piano  che  tagli  le  facce  dell'angolo  solido  k (Tao.  XXI,  j!g.  la), 
o sia  il  poligono  BCDEF  l' inlerseiione  del  piano  con  queste  facce;  se  da  un 
punto  qualunque  M,  preso  nell’  interno  di  questo  poligono,  si  tirano  delle  rette 
MB,  BfC,  MO,  ME,  MF,  ai  vertici  degli  angoli  del  poligono,  il  teorema  prece* 
dente  dark 

MCB-HMCD<ACB-t-ACD, 

MBC-t-MBF<ABC-t-ABF,  ec. 

Ciò  posto,  se  si  considera  che  i lati  del  poligono  servono  di  hase  ai  trian- 
goli i di  cui  vertici  sono  in  M,  e ai  triangoli  i di  cui  vertici  sono  in  A,  possiamo 
concludere  che  la  somma  degli  angoli  alla  base  dei  primi  è minore  della  somma 
degli  angoli  alla  base  dei  secondi.  Ma  vi  sono  tanti  triangoli  intorno  al  punto  M 
quanti  ve  ne  sono  intorno  al  punto  A;  dunque  la  somma  di  tatti  gli  angoli  dei 
primi  triangoli  è eguale  alla  somma  di  tutti  gli  angoli  degli  ultimi;  quindi  la 
somma  degli  angoli  che  sono  al  punto  M deve  essere  maggiore  ilella  somma  degli 
angoli  i quali  sono  al  punto  A.  Ora  la  somma  degli  angoli  in  M è eguale  a quat- 
tro angoli  retti;  dunque  la  somma  degli  angoli  piani  riuniti  in  A è minore  di 
quattro  angoli  retti. 

51.  Teobeua.  Quando  i tre  angoli  piani,  i quali  formano  un  angolo  triedro, 
sono  respettiva mente  eguali  ai  tre  angoli  piani  i quali  formano  un  altro 
angolo  triedro,  gli  angoli  piani  eguali  tono  egualmente  inclinati  Pano  tul- 
r altro. 

S'Immaginino  due  angoli  solidi  S,  SI  { Tav.  XXI, fg.  |3),  formati  da  tre  angoli 
piani  respettivamente  eguali,  sicché  si  abbia 

DSE=D'S'E',  DSFsiyST',  ESFamE'S'F'. 

Per  dimostrare  che  l’angolo  formato  dai  piani  DSE,  DSF  è eguale  all'angolo 
formato  dai  piani  D'S'E',  D'S'F' , basta  far  vedere  che  gli  angoli  rettilinei  che 
misurano  questi  angoli  diedri  sono  eguali  fra  loro.  A tale  effetto,  da  un  punto  qua- 
lunque A dell'  intersexioue  Sl>  dei  piani  DSE, DSF , si  condurranno  in  quest  i piani 
le  rette  AB,  AC,  perpendicolari  airinterseiione  SO;  l'angolo  BAC  misurerà  l'incli- 
nazione dei  piani  ASB,ASC.  Prendendo  S'A'=SA,  e conducendo  nei  piani  D'S'E', 
jyS'F'  le  rette  A'B',  A'C',  perpendicolari  all'intersezione  S'D'  di  questi  due 
piani,  l’angolo  B' A'C'  misurerà  rinclinazione  dei  piani  A'S'B',  A'S'C'.  B.ista  dun- 
que dimostrare  che  gli  angoli  BAC,  B'A'C'  sono  eguali.  Ciò  non  presenta  difficoltà 
veruna,  poiché  gli  angoli  ASB, A'S'B'  essendo  eguali  per  ipotesi,  e gli  angoli  BAS, 
B'A'S'  essendo  retti  per  costruzione,  i triangoli  BAS,  B'A'S'  hanno  un  lato  eguale 
ASbsA'S',  e gli  angoli  adiacenti  eguali;  questi  triangoli  sono  dunque  eguali.  Si 
proverebbe  egualmente  che  i triangoli  rettangoli  CAS , C'A'S'  sono  eguali; 
dunque 

AB  = A'B',  ACs=  A'C',  .SB=S'B',  SC* S'C'. 
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1 triangoli  BSC,  B'S'G',  avendo  un  angolo  eguale  BSC^B'S'G',  eompreao  ftn 
lati  eguali,  aono  eguali;  dunque  RCsB'C';  i triangoli  BAC,  B^A'C',  che  hanno 
i loro  lati  respeltÌTumente  eguali,  sono  perciò  eguali,  e per  conseguenza  gli  an- 
goli BAC,  B'A  'C'  sono  eguali;  T angolo  dei  piani  ASB  ASC  è dunque  eguale  a | 
quello  dei  piani  A'S'B',  A'S'C'. 

5a.  OsssavAZiONfi  1.  Quando  It  rette  SK,  S^E'  sono  situate  dalla  medesima 
parte  rapporto  ai  piani  DSF  ,D'S'F'  , gli  angoli  poliedri  S , S'  sono  eguali. 
Quando  queste  rette  cadono  da  differenti  parti  rapporto  agli  stessi  piani^  gli 
angoli  poliedri  S , S'  non  possono  più  coincidere  ; si  dice  allora  che  questi  ’ 
angoli  sono  SusMMTMtct , perchè  tutte  le  parti  che  gli  costituiscono  sono  le 
stesse^  ma  soltanto  disposte  in  un  ordine  inverso, 

lofatli,  gli  angoli  DSE,  DSF  sono  respeltivamente  eguali  agli  angoli  D'S'E', 
D^S'F^,  e i piani  di  questi  angoli  sono  egualmente  inclinati.  Per  conseguenza: 

1^.  Quando  le  rette  SE,S'E'  cadranno  dalla  loedestma  parte  rapporto  ai  piani 
DSF,  D'S'F',  ponendo  gli  angoli  eguali  DSF,D'S'F'  1'  uno  sopra  P altro,  in  guisa 
che  i loro  lati  coincidano,  i piani  DSE,D'S'E'  coincideranno,  e SE  cadrà  sopra 
dimanieraché  i piani  degli  angoli  poliedri  S,  S'  coincideranno;  questi  angoli 
poliedri  saranno  dunque  eguali. 

Quando  la  retta  SE  è situata  sul  davanti  del  piano  DSF , e la  retta 
S^E'  è situata  dietro  il  piano  D'S^P'',  per  esempio  in  S'E^^,  se  si  pone  1*  angolo 
D'S'F'  sopra  il  suo  eguale  DSF  , i piani  D'S'E"  , F'S'E"  cadranno  dietro  il 
piano  DSF,  e la  loro  intersezione  S'E^^  cadrà  in  Se  dietro  il  piano  DSF,  mentre 
la  retta  SE  si  troverà  sul  davanti  di  questo  piano;  le  facce  degli  angoli  polie- 
dri S,  S'  non  potranno  dunque  coincidere,  e questi  angoli  poliedri  saranno  r/iri- 
metrici,  Prendeudo  Só=sSB,  e tirando  le  rette  ÒA  e òC,  tutte  le  facce  della 
piramide  triangolare  SA^C  saranno  respettivamenle  eguali  alle  facce  della  pirt- 
roide  SABC  ; le  inclinazioni  di  queste  facce  saranno  le  medesime,  ma  le  piramidi 
uon  potranno  coincidere  e saranno  simmetriche, 

53.  OssEiVAZioas  li.  Se  si  applicasse  la  faccia  ASC  sopra  uno  specchio  piano^ 
la  piramide  BASC  si  dipingerebbe  dalPaltra  parte  dello  specchio  in  ^ASC. 

Questa  proprietà  è generale:  quando  si  presenta  un  corpo  avanti  uno  spec^ 
chio  pia/io,  si  vede  nello  specchio  il  corpo  simmetrico.  Le  parti  che  costitui- 
scono questi  due  corpi  sono  le  medesime,  esse  sono  solamente  disposte  in  un  ordiae 
inverso. 

54«  Tboieva.  Se  da  un  punto  preso  neW  interno  di  un  angolo  diedro  si  abbas^ 
sano  delle  perpendicolari  sopra  i due  piani  cAe /o/brmo/fo, /*  ongo/o  formato 
da  queste  perpendicolari  sarà  il  supplemento  delV angolo formato  dai  due  piani. 

Da  un  punto  qualunque  P {Tav.  XXII,  i ),  preso  nell*  interno  delPangoIo 
diedro  XBAT  , si  conducano  le  perpendìcolarì  PC , PN  ai  piani  AX  , AY  ; il 
piano  CPN,  che  |»ssa  per  queste  linee,  essendo  perpendicolare  ai  piani  AX  ed  AY, 
lo  è ancora  ad  AB  kitersezione  comune  dei  due  piani  ( yedi  PsapEaimioLAii);  le 
rette  QG  e QN,  interaezioni  del  piano  GPN  con  i piani  AX  ed  AY,  taranuo  per- 
ciò perpendicolari  sopra  AB;  e per  conseguenza  Tangolo  CQN  misurerà  T inclina- 
zione dei  due  piani  AX,AY.  Ora,  nel  quadrilatero  PNQC,  gli  angoli  C ed  N es- 
sendo retti,  la  somma  dei  due  rimanenti  P e Q equivale  a due  angoli  retti*; 
dunque  V Bugolo  CPN,  formato  dalle  perpendicolari  CP  e PN  ai  piani  AX  ed 
AY,  è il  supplemento  dell'angolo  CQN  che  fanno  questi  piani  fra  loro.  I 

55.  Teouma.  Se  da  un  punto  preso  neW  interno  di  un  angolo  triedro  ^ 
si  abbassano  delle  perpendicolari  sopra  le  tre  facce,  queste  perpendicolari  sa^ 
ranno  le  costole  di  un  nuovo  angolo  triedro  , e gli  angoli  piani  di  uno  tfua^ 
lunqum  di  questi  due  angoli  poliedri  saranno  i supplementi  degli  angoli  die-^ 
dri  corrispondenti  delt  altro  angolo  poliedro. 
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Infatti  I liano  SA^SB^SC  ( Tav*  XXII, a ) le  coitole  di  un  angolo  triedro 
S;  le  perpendicolari  OP^OQ^OK»  abbassate  da  nn  ponto  interno  O sopra  le  facce 
ASB,ASC,BSC , saranno  le  costole  di  un  nuovo  angolo  triedro  O. 

Ciò  posto,  i^«  le  rette  OP,OQ  essendo  respettivaroente  perpendicolari  alle 
facce  ASR,  ASC,  abbiamo  veduto  (54)  che  P angolo  piano  POQ  delP  ang(do  po> 
liedro  O è il  supplemento  dell*  angolo  diedro  BASC,  formato  dalle  facce  ASB  , 
ASC  delPangolo  poliedro  S. 

Si  proverebbe  egualmente  che  gli  angoli  piani  POH^QOR  dell'aogolo  poliedro 
O sono  i supplementi  degli  angoli  diedri  ABSC,ACSB,  formati  dalle  facce  del- 
l'angolo  poliedro  S. 

Il  piano  POQ,  passando  per  due  rette  OP,OQ  respeltivaraente  perpendico- 
lari alle  facce  ASB,ASG,  è perpendicolare  all'intersezione  SA  di  queste  due  facce; 
cosi  la  costola  SA  dell'angolo  poliedro  S é perpendicolare  alla  faccia  POQ  del- 
r angolo  poliedro  O.  Per  una  stessa  ragione,  le  altre  due  costole  SB  , SC  dell'  an- 
golo poliedro  S sono  respettivaroente  perpendicolari  alle  altre  due  facce  POH  , 
QOR  detl'angolo  poliedro  O. 

Per  conseguenza  resulta  dal  principio  generale  che  abbiamo  dimostrato 
che  gli  angoli  piani  deU'angolo  poliedro  S sono  i supplementi  degli  angoli  diedri 
dell'angolo  poliedro  O. 

L'angolo  poliedro  O,  formato  dalle  perpendicolari  OP,OQ,OR,  condotte  alle 
facce  dell'  angolo  poliedro  S,  si  chiama  ordinariamente  Pangolo  poliedro  supple~ 
mentario  delPangolo  poliedro  S. 

56.  PaoiLBMA.  Essendo  dati  tre  angoli  piani  AOB,BOC,COA  ( Tav.  XXII, 
fig.  3),  I tfuali  formino  un  angolo  triedro  O,  trovare  per  metto  di  una  costruì 
xione  piana  l'angolo  che  fanno  due  di  erri,  per  esempio  AOB  e BOC. 

Nel  piano  BOC,  e sopra  i lati  dell'angolo  BOC,  si  facciano  gli  angoli  BOD, 
CO£ , eguali  respettivaroente  agli  angoli  BOA,  COA  dell'angolo  triedro;  sopra 
OD  si  prenda  un  punto  qualunque.D  , e si  faccia  OE  eguale  ad  OD;  dai 
punii  D ed  E conducansi  DB  ed  EC  respettivamente  perpendicolari  ad  OB  ed 
OC;  si  prolunghino  queste  perpendicolari  fintantoché  s'incontrino  Pana  coll'ala 
tra  in  un  punto  P;  dal  punto  P si  elevi  PQ  perpendicolare  a PB,  e fatto  centro  in  B, 
con  un  raggio  eguale  a BD,  si  descriva  il  circolo  DQ<f  che  tagli  PQ  in  Q;  si 
unisca  il  punto  Q col  punto  B,  e l'angolo  QBP  misurerà  l'angolo  d'inclinazione 
dei  due  piani  AOB,  BOC. 

Per  dimostrar  ciò,  si  prenda  sulla  costola  dell'  angolo  triedro,  la  quale  rimane 
elevala  sul  piano  BOC,  una  lunghezza  OA  eguale  ad  OD,  e si  tirino  le  rette 
AB,  AC,  A P.  Ciò  fatto,  siccome  i triangoli  OBA,  OBU  s<mo  eguali  avendo  un 
angolo  eguale  compreso  tra  lati  respettivaroente  eguali , perciò  BA  è eguale  a 
BD  , e P angolo  OBA  è eguale  all'  angolo  OBD,  cioè  ad  un  angolo  retto.  E sic- 
come OB  è perpendicolare  ad  ambedue  le  linee  BA,  e BP,  cosi  essa  è perpendi- 
colare al  piano  APB,  e per  conseguenza  il  piano  BOC,  il  quale  passa  per  OB,  è 
perpendicolare  allo  stesso  piano  APB  , o,  ciò  che  è lo  stesso,  il  piano  APB  è 
perpendicolare  al  piano  BOC.  In  egual  modo  si  può  dimostrare  che  il  piano  ACP 
é perpendicolare  al  piano  BOC.  Perciò  la  linea  retta  AP,  intersezione  dei  piani 
APB,  ACP,  è perpendicolare  al  piano  BOC,  e l'angolo  APB  è un  angolo  retto. 
E poiché  nei  triangoli  rettangoli  QBP,  ABP  1'  ipotenusa  QB  è eguale  all' ipo- 
tenusa AB,  e il  lato  BP  è comune  ad  ambedue  i triangoli,  perciò,  a cagione  del- 
l'eguaglianza dei  triangoli,  l'angolo  QBP  è eguale  all' angolo  ABP;  ma  ABP  mi- 
sura 1*  inclinazione  dei  piani  AOB,  BOC,  poiché  AB  e BP  sono  ambedue  perpen- 
dicolari alla  intersezione  OB  ; dunque  P angolo  QBP  misura  questa  stessa  incli- 
nazione , come  voleva  dimostrarsi. 

OssaavAzioai.  È facile  assicurarsi  che  la  costruzione  di  sopra  indicata  diviene 
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inipotsibile  quantlo  il  terzo  angolo  COK  è maggiore  clellji  aonuna^  o minore  della 
(liderenza  dei  due  altri  : imperocché,  per  poterai  aerrire  della  citata  coatruiione, 
é necessario  che  BP  sia  minore  di  Bl).  Ora,  se  si  comluce  DF  perpendicolare  ad 
OC,  e si  prolunga  finché  incontri  in  G il  circolo  descrìtto  col  centro  in  O e col 
raggio  OD  , è facile  vedere  che  P angolo  FOG  é eguale  all'  angolo  FOD  , e 
che  per  ronseguenu  1' angolo  COG  è eguale  a COD , cioè  alla  somma  dei  due 
nngniì  BOC  c BOI).  Nella  stessa  maniera,  se  si  conduce  df  perpendicolare  ad  OC,  e 
si  prolunga  iintantoché  iiiconlri  in  g la  circonferema  dello  stesso  circolo,  l'angelo 
COg  sarà  eguale  alPangolo  CO^.  il  quale,  poiché  BOds HO D,  resulta  eguale  alla 
dìQereiiza  di  BOC  e BOD,  Ora  se  COE  sarà  maggiore  ili  C(Xx,  o minore  di  COg, 
nell'uno  e nelPaltro  caso  la  perpendicolare  £C  , che  si  conduce  ad  OC  da  un 
puulo  E della  circonferenza  del  circolo  DGg,  non  taglierà  ììd  fra  i punii  D e 
e quindi  BP  sarà  maggiore  di  BD,  o Bd.  I limiti  della  possibilità  della  detta  co- 
sintzione  sono  perciò  quelli  stahilili  di  sopra. 

Corollario  I.  La  medesima  costruzione  , convenientemente  modificata  , può 
servire  ancora  per  trovare  il  terzo  angolo  COA  , cooosceudo  i due  angoli  AOB, 
BOC,  t il  loro  angolo  d'inclinazione.  Infatti,  se  PBQ  si  fa  eguale  alP angolo  d' in* 
clioazione,  e se  BQ  si  prende  eguale  a BD,  il  punto  P si  determinerà  senza  diffi- 
coltà conducendo  QP  perpendicolare  a BP;  e quindi  si  otterrà  l'angolo  COE  o 
COA,  conducendo  PC  perpendicolare  ad  OC,  e prolungandola  fino  alP  incontro 
in  E della  circooferenzA  DGg. 

Corollario  II.  Segue  dalla  soluzione  di  questo  problema  che  se  due  angoli 
triedri  sono  formati  da  angoli  piani  respetlivamente  eguali  fra  loro,  gli  augoli 
dietlri  dell'  uno  saranno  eguali  ai  corrispondenti  angoli  diedri  dell’altro. 

Corollario  III.  In  egual  modo  si  deduce  dal  Corollario  primo  che  se  due  an- 
goli triedri  hanno  due  augoli  piani  respetlivamente  eguali  ed  egualmente  indi* 
nati  f il  terzo  angolo  dell'  uno  sarà  eguale  al  terzo  angolo  dell'  altro  , ed  il  suo 
piano  sarà  inclinato  egualmente  sui  piani^  adiacenti. 

Per  altre  nozioni  intorno  agli  angoli  poliedri  rimanderemo  il  lettore  agli  arti- 
coli CuRviLifiRo,  Mistiureo,  Piaro  ec. 

5^.  Passiamo  adesso  a parlare  degli  angoli  sferici. 

Se  due  archi  di  circoli  massimi  AB,  AG  (Tav,  XXII, s'incontrano  l'uno 
coll'  altro  in  un  punto  A , si  dice  che  essi  formano  in  quel  punto  un  angoi<f 
sferico  BAC. 

Un  angolo  sferico  é maggiore  o minore , secondochè  é maggiore  o minore 
l'apertura  che  fanno  fra  loro  gli  archi  che  lo  contengono:  cosi  l'angolo  BAC 
é maggiore  dell' angolo  DAC  di  quanto  è grande  P angolo  BAD. 

Qualunque  angolo  sferico  é misurato  dall'angolo  piano  che  misura  P incli- 
nazione dei  piani  degli  archi  che  lo  formano  ; poiché  è facile  il  compren- 
dere che  se  questa  inclinazione  è la  medesima  in  due  angoli  sferici  qualunque, 
essi  si  possono  far  coincidere,  e per  conseguenza  sono  eguali  l'uno  all'altro. 
Se  dunque  P angolo  diedro  fatto  dai  piani  di  un  angolo  sferico  contiene  un  sum- 
mulliplo  qualunque  dell' angolo  diedro  fatto  dai  piani  di  un  altro  angolo  sferi- 
co, un  certo  numero  di  volte  esattamente,  ovvero  con  un  resto,  il  primo  angolo 
sferico  conterrà  un  simile  summultiplo  del  secondo,  lo  stesso  numero  di  volle  esat- 
tamente, ovvero  col  luedesiroo  resto  ; perciò  gli  angoli  sferici  stanno  fra  loro  come 
gli  angoli  diedri  formali  dai  loro  piani,  ed  hanno  con  essi  una  medesima  misura. 

Da  ciò  é derivalo  che  da  alcuni  scrittori  è stato  detto  essere  l'angolo  sferico 
identico  con  P angolo  dieilro  dei  suoi  piani  ; mentre  altri  hanno  esteso  ad 
esso  la  definizione  generale  dell'  angolo  formato  da  due  curve  che  si  tagliano, 
considerandolo  come  identico  coll'  angolo  piano  rettilineo  delle  tangenti  al  ponto 
A ; poiché  quest' nltimo  angolo,  essendo  formato  dalle  perpendicolari  alla  inter- 
sezione OA,  misura  P angolo  diedro  dei  piani. 
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Quando  on  arco  sferico  PO  (Tav.  XXII,  fig.  5)  cadendo  sopra  un  altro  arco 
«ferico  AB  forma  gli  angoli  sferici  adiacenti  AOF  , POB  eguali  T uno  alP  altro, 
ciascuno  di  essi  si  chiama  un  angoio  sferico  retfo^  e Parco  che  cade  sopra  Pai- 
Irò  si  dice  essere  perpendicolare  , o ad  angolo  retto  con  quello. 

I termini  di  angolo  acuto  e di  angolo  ottuso  sono  similmente  ap[dicati  agli 
angoli  sferici,  e nel  medesimo  senso  degli  angoli  rellilinei. 

È pure  evidente  che  un  angolo  sferico  retto  c misuralo  da  un  angolo  rettilineo 
retto,  un  angolo  sferico  acuto  da  un  angolo  rettilineo  acuto  , e un  angolo  sfe- 
rico ottuso  da  un  angolo  rettilineo  ottuso. 

58.  Tbobima.  Qualuntfue  angolo  sferico  è misurato  dall'arco  sferico  descritto 
dal  wertice  de! T angolo  come  polo^  e intercetto  fra  i lati  delV  angolo^  prolun’- 
goti  se  sia  necessario. 

Sia  BAC  ( Toi».  XXII, 6)  un  angolo  sferico  qualunque,  e dal  punto  A 
come  polo  si  descriva  un  circolo  massimo  che  tagli  i Iati  AB  ed  AC  , prolun- 
gati quando  sia  necessario,  net  punti  M ed  N : P angolo  sferico  BAC  sarà  misu- 
rato dalP  arco  MN. 

Sia  O il  centro  della  sfera,  e si  tirino  le  rette  OA , OM,  ON.  Ora,  poiché  A 
è il  polo  delP  arco  sferico  MN,  il  piano  MON  è perpendicobre  ad  OA,  ed  MO,  NO 
sono  ambedue  perpendicolari  ad  OA.  Perciò  P angolo  piano  MON  misura  Par- 
golo diedro  MOAN,  o,  ciò  che  è la  stessa  cosa,  l'angolo  sferico  MAN  , o BAC. 
Dunque  Parco  MN,  che  misura  l'angolo  .MON,  misura  ancora  P angolo  sfe- 
rico BAC. 

CoaoLLABio  I.  L'angolo  formalo  da  due  archi  sferici  è misurato  dalla  distanza 
dei  loro  poli,  presa  da  una  stessa  parte  di  questi  archi.  Imperocché  se  Parco 
MN  si  prolunga  in  R,  dimanieraché  RN  sia  un  quadrante,  e quindi  si  pro- 
lunga ancora  fino  in  Q,  talché  QM  sia  egualmente  un  quadrante, QR  sarà  eguale 
ad  .MN,  e i punti  Q ed  R saranno  i polì  respettivi  di  AM  ed  AN,  poiché  QM 
e QA,  come  ancora  UN  ed  RA,  sono  quadranti. 

CoBOLLABio  II.  J^e  proprietà  dimostrate  per  gli  angoli  rettilinei  c diedri  sussi- 
stono ancora  per  gli  angoli  sferici,  vale  a dire  che  gli  angoli  opposti  al  vertice 
aono  eguali,  e che  nelPincontro  di  due  archi  i due  angoli  adiaceuti  equivalgono 
alLi  somma  di  due  augoli  retti. 

Gli  angoli  prendono  nelle  varie  scienze  matematiebe  diverse  denominazioni.  Noi 
indicheremo  le  principali  annettendovi  il  loro  significato. 

Avgolu  di  elosoaziokb  {^stron.).  Chiamasi  Cusl  la  differenza  veduta  dalla  terra  Ira 
la  longitudine  di  un  pianeta  e quella  del  sole,  f^edi  ELOROAzione. 

AacoLo  OBAiiof^j/ro/i  ).  F.  questo  l'angolo  sferico  formato  al  polo  dell'equatore  celeste, 
e compreso  tra  il  lueridiano  del  lungo  e il  circolo  orario  o circolo  di  declinazione 
che  passa  per  uu  astro:  quell'angolo  misura  la  distanza  dclPaslro  dal  meridiano, 
cd  indica  pure  il  tempo  vero  quando  si  tratta  del  sole,  riducendo  la  graduazione 
dell'angolo  in  ore  e minuti  a ragione  di  i5  gradi  per  ora  ; cosi  se  il  sole  si  tro- 
vasse a levante  del  meridiano,  e il  suo  angolo  orario  fosse  di  35^  a3',  manche- 
rebbero a ore  ai'  3a^'  a mezzogiorno,  ossia  sarehliero  9 ore  36'  a8"  di  mattina. 
Nel  triangolo  ZFS  ( XII, 4)»  quale  Z rappresenta  lo  zenit  dcM*  os- 
servatore, F il  polo  dell*  equatore,  ed  S il  sole  o un  astro  qualunque,  l'angolo 
orario  é rappresentato  dall'  angolo  sferico  ZPS.  Conoscendo  la  laliludiiie  del 
luogo,  la  declinazione  e l'altezza  dell'astro,  è facile  trovare  l'angolo  orario, 
bastando  a tale  oggetto  risolvere  semplicemente  il  tri.ingolo  sferico  ZFS,  i di  cui 
tre  Iati  altro  non  sono  che  i complementi  di  queste  quantità  ( Vedi  Altezza^ 
Viceversa,  conoscendo  ia  latitudine  del  luogo,  F angolo  orario  di  un  astro,  e la  sua 
declinazione,  è facile  trovarne  l'altezza  al  di  sopra  dclF  orizzonte. 

Asgolo  di  couMDTAziortB  ( Asiron.  ).  È 1'  angolo  formato  al  centro  del  sole  dal  raggio 
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Tellor#  tlelli  terra  c da  quello  di  an  altro  pianeta:  in  aostanaa  è la  differeoxa 
tra  la  longitudine  eliocentrica  della  terra  e quella  di  un  altro  pianeta.  Copermco 
chiamava  commutazione  ciò  che  oggi  diceai  parattasse  annua* 

AacoLO  riEALLATTico  { Astron,)*  Dicefi  cofl  T angolo  formato  dal  circolo  verUcale 
di  un  astro  e dal  mio  circolo  di  declinazione  o di  latitudioe;  coti  ai  hanno  due 
specie  di  angoli  parallattici.  L'angolo  parallattico  formato  dal  circolo  di  latiladine 
serve  moltissimo  nel  calcolo  degli  ecclìssi , e Lelande  ne  ha  s|Hegato  a lungo  que* 
al'  uso  nel  libro  decimo  del  suo  trattalo  d'  Astronomia. 

Augolo  dc  Posixto.iB  ( Àstron.  ).  Nell'  Astronomia  chiamasi  coti  l' angolo  che  al 
centro  del  sole  o di  un  astro  qualunque  viene  formato  dall'  inlerseiione  del  cir- 
colo di  declinazione  col  circolo  di  latitudine:  quest'angolo  infatti  dipende  dalla 
posizione  dell'astro  relativamente  ai  poli  dell*  ecclittica  e dell'equatore.  Cosi  es- 
sendo P il  polo  delPeccIittica  EQ  ( Tao.  XII,  4)1  ^ >1  polo  tlelP equatore  OH, 
PD  un  circolo  di  latitudine,  e ZM  un  circolo  di  declinazione,  1*  angolo  sferico 
ZSP  rappresenterà  1'  angolo  di  posizione.  Conoscendo  1'  ohliquità  dell'  ecclittica  , 
la  latitudine  e la  declinazione  di  un  astro,  è facile  tióvare  quest'angolo;  poiché 
in  tal  caso  basta  risolvere  il  triangolo  SPZ,  in  cui  PZ  è robliquìtà  dell'ecclittica, 
PS  é il  complemento  della  latitudine  dell'astro,  e ZS  il  complemento  della  sua 
declinazione. 

JijKvOLo  OTTICO.  È I'  angolo  formato  da  due  raggi  visuali,  condotti  dal  centro  del- 
I*  occhio  alle  estremità  di  un  oggetto. 

Gli  angoli  hanno  ancora  molte  altre  denominazioni  nei  diversi  rami  delle 
matematiche  si  pure  che  applicate,  ma  noi  ci  riserbiamo  di  darne  la  spiegazione 
nel  corso  del  Dizionario  agli  articoli  che  riguardano  queste  speciali  loro  denomi- 
nazioni. 

ANGDINEA  {Geom.).  È questo  il  nome  che  Newton , nella  sua  enumerazione  delle 
linee  del  terzo  ordine,  diede  alle  iperbole  di  quest'  ordine,  che  avendo  dei  ponti 
d'inflessione  tagliano  il  loro  asìntoto,  e si  estendono  ai  lati  opposti  (f^edi  Asiittoto, 
e IsrLAssiojiz  ).  Tale  é la  curva  DHGAFIC  ( 7*ai».  XXII  7)  che  taglia  il  suo 
asintoto  in  A,  e che  avendo  in  H ed  in  I dei  punti  d'inflessione  si  estende 
verso  1 lati  opposti,  cioè  atta  sinistra  di  A in  alto  , e alla  destra  di  A in  basso. 

Questa  curva  chiamasi  anguinea  da  anguis,  serpente,  perchè  mostra  di  ser- 
peggiare intorno  al  tuo  asintoto. 

ANHELAR  {Astron.).  f^edi  Arblaz. 

ANIANO,  astronomo  e poeta,  viveva  nel  secolo  XV,  e compose  in  versi  eumetn 
leonini  un  poema  astronomico,  intitolato:  Computus  manualis  magistri  Anioni^ 
diviso  in  quattro  partì,  che  ha  avuto  molte  edizioni,  la  più  antica  delle  quali 
è di  Strasburgo  del  14B8.  Ne  esistono  due  di  Parigi,  l'una  senza  data,  e Paltra  del 
i5a6.  A quest'  ultima  trovasi  unito  un  commentario  di  Giacomo  Marsus  del  Del- 
finato,  con  un  calendario,  e molle  tavole  compilate  da  Niccolò  Boiiaspes,  e ag- 
giunte appiè  di  ciascun  mese  di  questo  calendario.  Aniano  è autore  de'  versi 
tecnici  Unto  conosciuti  sopra  i segni  dello  zodiaco: 

Sunt  ArieSy  Taurus,  Gemini,  Caneer  , Leo, 

Lihraque,  Scorpius,  Arcitenens,  Caper,  Amphora,  Pisces. 

ANICH  (PizTio),  nato  il  aa  Febbrajo  i^aB,  a Ober  Perfuu,  vicino  ad  Inspruck» 
era  figlio  di  un  paesano,  e nella  sua  gioventù  non  si  occupò  che  dei  lavori  del- 
l' agricoltura.  Nell'  età  di  a8  anni  la  sua  inclinazione  per  b studio  delle  scienze 
potè  tanto  sopra  di  lui,  che  abbandonato  il  luogo  nativo  ti  recò  ad  Intprock.  dove 
gesuiti  gl'  insegnarono  1*  astronomia  e le  matematiche.  Col  solo  sorcorto  delle 
loro  lezioni  cotirusse  un  globo  celeste,  uno  terrestre',  e diversi  strumenti  mate- 
ouitici.  Per  consiglio  degli  stesti  tuoi  maestri  si  accinse  z levare  le  carte  dal  Ti- 
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roto,  oomincianJo  dalU  parte  mcriilioiiu le  di  questa  profiituia,  e tal  lavoro  ebbe 
tanto  incontro,  che  1’ imperatrice  Maria  Tereu  gli  coiiuiiite  ili  fare  ancora  la 
parte  settentrionale.  Dopo  molti  ostacoli  c pericoli  frap|>osli  all'  csecuiioqe  ili 
questa  intrapresa  dalle  superstiziose  preoccii|>azioni  de'  suoi  corapatriollì.  Anici) 
giunse  a terminare  la  sua  operazione;  ma  la  corte  di  V ieniu  trovò  le  sue  carte 
troppo  estese,  e gli  diede  ordine  di  riunire  tutto  il  Titolo  in  una  sola  carta  che 
non  avesse  più  di  nove  fogli.  Ter  quanto  dispiacere  dovesse  provare  Anich  ve- 
dendosi obbligato  a ridurre  le  carte  giti  fatte,  si  occupò  eoo  costanza  a questo 
lavoro;  ma  I' assiduiti  che  vi  pose  gli  costò  la  vita  prima  che  avesse  dato  termine 
alla  carta  del  ponente  del  Tirolo.  Ei  mori  il  primo  settembre  17CG,  non  avendo 
goduto  che  due  mesi  della  pensione  di  200  fiorini  che  l' imperatrice  gli  aveva 
conceduta.  Le  carte  eh' ei  lasciò  comparvero  a Vienna  nel  1774  titolo  di 

T/ro/is  chorographìce  delineata  a Pet.  Anich  et  Biasio  llueber , curante 
Ign.  IPeinhart.  Vedasi  la  l'ita  del  'celebre  matematico  e meccanico  Pietro 
Anich  (in  tedesco).  Monaco,  17G7  iii-8,  col  suo  ritratto. 

ANl.MELL.A  (itfecc.).  È questa  una  specie  di  valvola  che  nelle  trombe  è destinala 
ad  aprire  e chiudere  alternativamente  il  passaggio  aU'acqua  che  si  vuole  innalzare. 
L'  animella  è formata  di  un  pezzo  di  ruojo  serrata  tra  due  piastre  o rotelle  di 
metallo:  da  un  Iato  ha  una  piccola  ernia  cc^la  quale  è attaccata  al  diafragma  che 
chiude  il  corpo  della  tromba.  Questo  diafragma  ha  un  foro  nel  mezzo  che  l'ani- 
mella, stando  naturalmente,  chiude  col  suo  peso,  ma  che  lascia  libero  l'ingresso 
alT  acqua,  quando  I'  animella  si  alza  per  la  forza  di  aspirazione  dell'  aria,  o per 
la  pressione  del  liquido.  Questo  movimento  è protlulto  dalla  Qessìbilitì  del  cuojo 
della  coda,  che  fa  l’ ufficio  di  cerniera.  La  piastra  che  rimane  al  di  sotto  del  cuojo 
i alquanto  più  piccola  dell'  orifizio  che  T animella  deve  coprire , e quella  che  è 
sopra  il  cuojo  è più  grande  di  questo  stesso  orifizio;  la  prima  entra  nel  foro,  la 
seconda  serve  a chiuderlo  ; tutte  e due  poi  servono  a dar  consistenza  al  cuojo,  che 
senza  di  esse  ti  piegherebbe  al  peto  dell'acqua;  e siccome  questo  cuojo  le  sopra- 
vanza e posa  sul  diafragma , cosi  chiude  perfettamente  il  foro,  f^edi  Taonaa , 
s Valvola. 

ANISUCICLI  (Mecc.).  (Da  a privativa,  'tot  eguale,  e xùxlo(  circolo).  Sono  cosi 
chiamati  i circoli  della  vite,  detti  più  comunemente  pani  della  oite. 

Con  questo  nome  chiamavasi  pure  un'antica  macchina  da  guerra,  la  di  cui 
molla,  a forma  di  spirale,  serviva  a lanciar  frecce.  Essa  ti  trova  descritta  nel- 
V Architettura  di  Vilruvio. 

ANNO  (Star.  Astron.).  Controversa  è l'etimologia  di  questa  parola’,  nè  è nostra 
intenzione  il  cercare  di  determinarla;  diremo  soltanto  che  in  quanto  a noi  essa 
deriva  dalla  voce  annus,  che  in  latino  ha  il  significato  medesimo  che  noi  le  at- 
tribuiamo. Si  appella  col  nome  anno  un  certo  numero  di  giorni  che  formano  un 
periodo  fisso  o variabile,  solare  o lunare,  tecondochi  il  tempo  ti  misura  colle  ri- 
voluzioni del  sole  o con  quelle  della  luna. 

11  primo  bisogno  degli  uomini  riuniti  in  società  ha, dovuto  esser  quello^di  di- 
videre il  tempo  in  parti  eguali,  dietro  il  ritorno  periodico  e la  durala  delle  sta- 
gioni. E da  questo  punto  che  deve  sempre  incominciare  la  storia , poichc  la  tra- 
dizione si  scritta  che  orale  non  presenterebbe  che  vaghe  rimembranze,  se  non 
potesse  riferirsi  ad  epoche  autentiche,  ed  egiulmente  osservate  da  tutte  le  na- 
zioni. Perciò  la  determinazione  dell'  anno  é stala  sempre  stabilita  sull'^osserva- 
zione  del  corso  degli  astri.  Ma  sebbene  i fenomeni  astronomici  che  servirono  di 
base  ai  primi  calcoli  siano  il  risultalo  di  leggi  immutahili  , e si  rinnovino  uni- 
formemente, essi  non  hanno  però  luogo  necessariamente  nel  medesimo  tempo  re- 
lativamente ai  popoli  che  abitano  zone  dilTerenli,  cioè  non  producono  i medesimi 
elletti  in  un  modo  generale.  Dalle  osservazioni  relative  di  questi  effetti  diversi 
Dii.  di  Alat.  l-'ol.  J.  a8 
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è risultato  che  non  tatV  le  nazioni  si  «ono  trovate  accordò,  nei  loro  rapporti 
sociali,  sul  modo  di  computare  il  tempo,  e di  operarne  la  divisione.  È questa 
senza  dubbio  la  sorgente  delie  favole  cronologiche  che  velano  i primi  passi  del- 
r uomo  sulla  terra,  e che  hanno  attribuito  ad  alcune  nazioni  primitive  un'anti- 
chità, di  cui  la  religione  e la  scienza  hanno  in  egual  moilo  dimostratola  ridico- 
la e assurda  esagerazione.  Ma  noi  non  dobbiamo  qui  servirci  che  delle  prove  che 
ci  so  I ministra  la  sola  scienza:  la  storia  delle  sue  scoperte  e de' suoi  progressi 
successivi,  che  possiamo  ora  considerare  nel  loro  totale  complesso  , è nel  tempo 
stesso  un  monumento  incontestabile  dell'età  recente  dell' umanità , e del  potere 
di  perreltibilità  di  cui  è essa  dotata.  Non  è possibile  che  le  umane  cognizioni 
abbiano  acquistato  in  circa  seimila  anni  quel  gnido  di  esattezza  e di  verità  al 
quale  sono  giunte  attualmente,  e che  , nel  corso  di  quegl'  immensi  periodi  che 
avrebl>ero  dovuto  precedere  quest'epoca  storica,  1*  uomo  non  abbia  potuto  giun- 
gere che  alla  acoperta  di  vaghe  ipotesi.  Bisognerebbe  almeno  supporre  che  il  suo 
destino  e le  sue  facoltà  intellettuali  avessero  sofferto  dopo  quei  tempi  sconosciuti 
una  inodiBcazione  essenziale,  il  che  non  può  essere  ammesso  dalla  ragione,  poi- 
ché nei  diversi  mo<Ìi  di  dividere  il  tempo,  adottati  dagli  antichi  popoli,  é facile 
ravvisare  fin  da  quei  primi  tempi  un'alta  direzione  intellettuale  , e valutazioni 
ingegnose  dei  moti  celesti  fondate  unicamente  sull*  esperienza.  In  progresso  la 
scienza  non  è venuta  nd  aggiungere  a queste  scoperte  che  l'esattezza  e la  rigo» 
rosa  precisione  delle  sue  formule. 

L'anno,  preso  nel  suo  significato  didattico,  è astronomico^  o ciV//e,  secondo- 
chè  questa  divisione  del  tempo  si  applica  ai  fenomeni  celesti,  o agli  usi  sociali. 

1.  Aifivi  ASTioaoarici.  .4gli  anni  astronomici  si  danno  diverse  denominazioni 
secondo  i diversi  fenomeni  che  si  prendono  in  considerazione:  noi  le  spieghere- 
mo successivamente,  determinando  la  durata  reale  di  ciascuna  specie  di  anno. 

2.  L' anno  astronomico  solare  è il  tempo  che  il  sole  impiega  a percorrere 
r intero  giro  dell'  ecclittica,  cioè  il  tempo  che  passa  Ira  nn  solstizio  ed  un  sol- 
stizio simile,  oppure  tra  un  equinozio  ed  un  equinozio  simile.  La  sua  durata, 
«ccondo  i calcoli  più  esatti  c più  recenti,  è di  365g'<’r,24aa5G9«| , cioè  dì  365 
giorni,  5 ore,  4B  minuti,  e 5i  secondi,  e se  qualche  errore  potesse  esservi  introdotto 
in  questa  valutazione  dell'anno  solare,  esso  non  potrebbe  esser  maggiore,  tutto  al 
più  , di  uno  o due  secondi. 

3.  Non  si  deve  credere  però  che  siasi  acquistata  immediatamente  una  si  gran 
precisione  nella  dclcrininazione  della  «lurala  dell*  anno;  infatti  noi  riscontriamo 
nella  storia  dei  popoli  una  lunga  serie  dì  computi  erronei,  a traverso  ai  quali 
hanno  dovalo  passare  gli  uomini  prima  di  giungere  all'  attuale  perfezione. 

L'  anno  solare  come  quello  che  periodicamente  riconduce  le  medesime  stagioni 
attirò  principalmente  l' attenzione  degli  uomini.  La  sua  lunghezza  fu  cretlula 
nei  tempi  più  remoti  di  soli  36o  giorni:  e venne  diviso  in  13  parli  o mesi. 
Credono  alcuni  che  questo  computo  e questa  divisione  abbia  avuto  origine  daU 
1' avere  osservato  che  dopo  dodici  lunazioni,  ognuna  delle  quali  ha  una  durata 
di  circa  trenta  giorni,  si  ritorna  alla  medesima  stagione  in  cui  si  era  al  priuctpio 
della  prima  lunazione.  Suppongono  altri  che  t primi  popoli,  vedendo  le  stelle 
levarsi  e tramontare  due  ore  più  pretto  in  ciascheduna  lunazione  o mese  , e 
alla  5ne  di  la  mesi  tornare  a comparire  e sparire  all'ora  stessa,  argomentassero 
che  il  sole  nel  corso  di  dodici  lune  o di  dodici  mesi  percorresse  l'intero  giro  del 
cielo;  e suppongono  pure  che  da  questa  osservazione  avesse  orìgine  la  divistone 
del  cielo  in  dodici  grandi  parti  che  si  conoscono  col  nome  di  segni  dello  zodiaco. 
Sopra  queste  e sopra  altre  ipotesi  hanno  a lungo  trattato  Freret,  Baiily,  Dupuis, 
Bianchini,  Whislon,  Lalande  , Weidler  , ec. 

Comunque  aia  di  tali  opinioni,  è certo  che  per  molUsstmì  secoli  rumo 
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•Uppoito  dalla  maggior  parte  delle  naxioni  delT  antiebitk  di  36o  giorni^  come  oe 
fanno  fede  i molti  pani  d'autori  riportati  da  Allin  in  ima  diiscrtazione  insc* 
cita  da  Whislon  nella  sua  Teoria  delta  terra  ^ f.oiidra  173^,  lib,  a,  pj*g- 
^Incora  gli  Egixj  antichi  crederono  Panno  di  3(>o  giorni  ioiiie  si  può  vedere  iu 
PliHarco,  Oiodoro  di  Sicilia,  Scaligero,  Kircher  , e specialmente  nelle  note  di 
Golio  a\V  Astronomia  d*  Alfergati  [f-^edi  At.FEaGA!«),  ed  in  Gogiiel,  Origine 
delle  leggio  delle  arti^  er. , Parigi  1758,  3 voi.  in-4  » Voi.  I.  pag.  aao  , a3o,  e 
Voi.  II,  pag.  a54*  Ma  il  ricinto  delle  mura  di  Babilonia,  che  aveva  36o  stailj,  r 
che  era  stato  fabbricato  in  un  anno  facendosene  um>  stadio  per  giorno;  i poeti 
attroDomici  di  Menfi  che  erano  in  numero  di  3Co,  ed  ognuno  dei  quali  eserci- 
tava il  suo  ufixio  un  giorno  dell'  anno  ; e finalmente  U stessa  divisione  del  cir- 
colo io  36o  gradi  costituiscono  una  prova  ancora  più  sicura  dt  questo  antico 
computo  dell*  anno. 

4.  L'  errore  però  di  circa  cinque  giorni  che  in  Ul  mo^lo  veniva  a commettersi 
dovè  ben  presto  rendersi  sensibile  mediante  la  necessaria  alterazione  nel  perìodo 
delle  stagioni,  e dovè  quindi  rendere  indispensabile  un'analoga  correzione.  Non 
si  conosce  con  precisione  V epoca  in  cui  ebbe  luogo  una  tal  correzione.  Sincello 
attribuÌKe  ad  un  re  di  Egitto,  chiamato  Aseth,  l'aggiunta  di  cinque  giorni  alla 
longheiza  dell' anno  che  prima  di  lui  era  stato  creduto  di  soli  3Co  giorni;  ma 
non  si  sa  in  qual  tempo  vivesse  questo  re.  Newton  nella  sua  cronologia  preten- 
de che  l'anno  di  3G5  giorni  fosse  stabilito  in  Egitto,  sotto  il  regno  di  .Amenofi, 
884  anni  prima  della  nascita  di  G.C.,  e 73  anni  dopo  la  morte  di  Sesostri,e  che 
in  memoria  di  questo  stabilimento  venisse  posto  nel  Afemnonium  un  cerchio 
d'oro  che  aveva  3G5  braccia  di  giro,  ed  in  cui  ciascun  braccio  corrispondeva  ad 
un  giorno  dell'anno,  e portava  segnata  l'ora  del  levare  del  sole,  come  narra  Dio- 
doro di  Sicilia  nel  lib.  I della  sua  Storia.  Ma  Freret,  ebe  ha  coti  bene  confutato 
il  sistema  cronologico  di  Newton  , sostiene  che  Osimandes  o Osimandias,  re  di 
Tebe,  e la  di  coi  tomba  era  circondala  di  un  tal  cerchio,  era  molto  più  antico 
di  Seiostri.  Egli  fa  Sesostri  contemporaneo  di  Mosè,  i55o  anni  avanti  G.  C. 

5.  Ridotto  l'anno  a 365  giorni,  dovè  scorrere  ancora  molto  tempo  prima  che 
si  Koprisse  V errore  di  circa  sei  ore  che  trovasi  in  questa  determinazione.  Le 
opinioni  degli  autori  sull'  epoca  alla  quale  rimonta  una  tale  scoperta  sono  afiatto 
discordi  ; alcuni  pretendono  di  darle  una  data  remotissima,  altri  vorrebbero  farla 
posteriore  ai  tempi  di  Fiatone. 

Il  Sincello  ci  dice  che  l'  antica  cronaca  egiziana  contava  SGSaS  anni  dal  re- 
gno del  Sole  fino  a quello  d'  Alessandro.  In  questo  numero  si  è creduto  di  vede- 
re  la  lunghezza  dell'anno  di  3G5  giorni  e un  quarto  espressa  in  decimali;  ma, 
oltreché  questa  non  è che  una  semplice  congettura  , ignorandosi  l'epoca  a cui 
rimonta  la  favola  dei  365a5  anni , non  può  dedursene  prova  nessuna  della  co- 
gnizione antica  del  quarto  di  giorno. 

6.  11  ciclo  canicolare  o periodo  sotico,  cosi  chiamato  dalla  parola  SotMs  che  è 
il  nome  egiziano  della  stella  Sirio,  di  14G0  anni  solari,  che  dopo  1461  anni 
di  365  giorni  riconduceva  il  levar  delle  stelle  alle  medesime  stagioni  dell'anno, 
indica  pure  la  cognizione  del  quarto  di  giorno  ; ma  questo  ciclo  non  è tanto 
antico  quanto  si  è voluto  farlo  credere. 

11  primo  anno  di  questo  ciclo  è quello  in  cui  il  levare  di  Sirio  concorre  col 
primo  giorno  del  mese  Thot,  mese  col  quale  cominciava*  1' anno  presso  gli  Egt* 
ziani;  e siccome  questa  coincidenza  accadde  l'anno  i3aa  avanti  G.  C. , cosi 
si  è preteso  che  in  tale  epoca  si  conoscesse  il  periodo  lotico.  Anzi  Freret  è 
andato  più  oltre.  Avendo  egli  trovato  che  alcune  epoche  antiche  erano  state 
calcolate  secondo  gli  anni  del  ciclo  precedente,  che  avrebbe  dovuto  cominciare 
l'anno  3782  avanti  G.  C.,ne  ha  concluso  che  il  ciclo  che  era  cominciato  Fan- 
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no  i3a2  non  era  il  più  antico  , nò  quello  al  pHndpio  del  quale  creai  acopciCe 
b ^iflerenxa  fra  V anno  tero  aolare  e l'anno  vago  di  365  giorni,  detto  appunto 
trago  perchè  il  suo  principio  si  Irovara  successi  ra  meni  e in  tulle  le  stagioni  deU 
Tanno,  per  ritornare  retrogradando  alla  medesima  stagione  dopo  1460  anni  solari, 
tnco  Bailly,  nella  sua  Storia  delT  Astronomia,  dire  che  secondo  Manetone  il  pe^ 
riodo  sotico  rimonta  a 2782  anni  aranti  T era  volgare,  poiché  trova  che  Manetone, 
2A0  anni  avanti  G.  C.>  se  n' è servito  per  calcolare  la  sna  storia  delT  Egitto. 
Ma  ragionare  in  tal  mo<lo  è come  se  sì  volesse  provare  che  Giulio  Cesare  ha 
riformato  il  calendario  6000  anni  fa,  perchè  noi  contiamo  gli  anni  della  crea- 
rione  del  mondo  sul  calendario  giuliano.  Gemino  , Censorìno,  Manetone,  e tutti 
gli  altri  autori,  sul T appoggio  dei  quali  si  fa  rimontare  tant'alto  la  scoperta  del 
ciclo  canicolare,  sono  autori  anteriori  di  due  o trecento  anni  alT  era  volgare,  i 
quali  se  ne  servivano  nei  loro  calcoli,  ma  che  non  dicono  che  si  conoscesse  e ae 
ne  facesse  uso  nei  tempi  ai  quali  risalgono  col  loro  computo.  Sa  questo  soggelto 
si  possono  consultare  le  Memorie  dell'  Accademia  reale  delle  Tscritioni  e Belle 
Lettere,  Tom.  XIV,  e Tom.  XXIX,  e Frerct,  Défense  de  la  chronologie^  Parigi 
1758  in>4* 

7.  Tralasciando  di  riportare  altre  opinioni  su  questo  proposito,  diremo  che  il 
più  antico  riscontro  storico  della  scopci  la  delle  sei  ore  da  aggiungersi  ai  365 
giorni,  per  ottenere  la  lunghetta  dell' anno,  si  ha  nella  Ottaeteride  dei  Greci,  di 
cui  si  fa  onore  a Qeostrato  di  Tenedo,  astronomo  di  poco  posteriore  a Talete.  Era 
1' Ottaeteride  un  periodo  di  otto  anni  solari,  nel  corso  dei  quali  si  supponeva 
che  la  luna  compisse  esattamente  il  giro  di  99  lunationi  , in  guisa  che  al  prin- 
cipio di  ogni  nuovo  periodo  di  otto  anni  si  trovasse  nel  me<lesimo  ptxnto  del 
cielo  rapporto  al  sole,  per  tornare  a riprodurre  successivamente  nello  stesso  ordi- 
ne le  fasi  delle  99  lunationi.  Questo  periodo  era  composto  di  2922  giorni , donde 
si  vede  che  la  lunghetta  dell'  anno  veniva  computata  esattamente  dì  365  giorni 
e un  quarto.  Dobbiamo  ciò  non  ostante  osservare  ebe  varie  ottaeteridi  si  conob- 
bero dai  Greci  , e che  non  è paciBca  opinione  che  quella  immaginala  da  Cleo- 
strato  fosse  esattamente  di  2922  giorni  v non  potendo  però  estenderci  in  Itmghe 
discussioni  su  questo  particolare,  rimanderemo  il  lettore  all'eruditissima  opera 
del  P.  Petavìo  intitolata  De  doetrina  temporum^  Parigi,  1637,  3 voi.  in-fo1.,  e alle 
altre  opere  che  in  appresso  verranno  citate. 

Qualunque  pertanto  possa  essere  T epoca  in  cui  si  scopri  V errore  del  quarto 
di  giorno,  è certo  che  da  quel  tempo  fino  ad  Ipparco  1*  anno  si  credè  esatta- 
mente di  365  giorni  e sei  ore:  e<l  infatti  era  ben  diffìcile  allora  il  determinare 
la  vera  lunghetta  dell'  anno,  mentre  a tal  fìne  non  si  osservavano  gli  equi- 
notj , ma  unicamente  i solstiij  , che  sono  diffìcilissimi  ad  osservarsi  con  esat- 
tetta.  E che  veramente  per  trovare  la  durata  dell'  anno  gli  antichi  astronomi 
si  servissero  dei  aolstitj,  e non  degli  equinot),  si  rileva  dalP  osservare  : che 

Tedoraeo  non  potè  trovare  equinotj  più  antichi  di  quelli  osservati  da  Ipparco 
per  confrontarli  con  i suoi;  2°.  che  Ipparco,  in  un  passo  citato  da  Tolomeo, 
si  serve  di  un  solstitio  più  antico;  3^.  che  Tolomeo  stesso  si  serve  di  un  sol- 
stitio;  4^.  che  l'uso  degli  gnomoni  , i quali  danno  direttamente  e facilmente  i 
solslit),  era  più  antico  di  quello  delle  armille,  come  più  naturale  e più  sem- 
plice. Ecco  dunque  perchè  Ano  al  tempo  d' Ipparco  non  si  conobbe  la  diminu- 
tiooe  di  alcuni  minuti  da  larsi  al  quarto  dì  giorno.  Anti  Melone  credè  che  la 
vera  durata  dell'anno  fosse  alquanto  più  lunga  di  365  giorni  e sei  ore,  sebbene 
non  si  sappia  su  qual  fondamento  appoggiasse  b sua  opinione. 

Dopoché  la  scuola  d'Alessandria  ebÌM  cominciato  ad  inspirare  il  gusto  dell'  esàt- 
letia  nelle  osservaxioni,  Ipparco  verso  1’  anno  i3o  avanti  1’  era  volgare  si  accorse 
che  doveva  togliersi  qualche  cosa  alle  sei  ore.  In  un  libro  sciitto  espressamente 
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•lilla  lungheiu  Ueiraaoo,  Ipparco  coofronlò  an  toUttilo  osservato  da  Aristarco, 
a8o  avanti  l'era  volitare,  con  quello  da  lui  stesso  osservato  dopo  un  intervallo  di 
145  anni,  e trovò  che  era  avvenuto  dodici  ore  più  presto.  In  un  altro  libro  sui 
mesi  e sui  giorni  intercalari,  parlando  della  durata  dell' anno,  cbe  secondo  Me- 
lone ed  Euctemone  era  di  3G5  giorni  e un  quarto  e qualche  cosa  di  più  , e 
secondo  Caltppo  di  355  giorni  e un  quarto  «essi  Umente  , cosi  si  esprìme:  u In 
y*  quanto  a noi,  abbiamo  trovalo  in  diciannove  anni  lo  stesso  numero  di  giorni  clic 
n essi  hanno  oolle  loro  osservazioni  ottenuto,  ma  abbiamo  trovalo  una  frazione  un 
1»  poco  difTerenle,  e che  è eguale  a sei  ore  meno  la  trecentesima  parte  di  un  giorno; 
r%  cosi  in  trecento  anni  io  conto  cinque  giorni  meno  di  Melone, e un  giorno  meno 
n di  Calippo  n.  Ed  tn  seguito:  a Ho  scritto  sulla  lunghezza  dell*  anno  un  libro 
n in  cui  dimostro  che  Tanno  solare,  cioè  il  tempo  che  impiega  il  sole  a tor- 
w Dare  da  un  tropico  allo  stesso  tropico,  o da  un  equinozio  allo  stesso  equinozio, 
n non  è di  365  giorni  e un  quarto  , come  credevano  i matematici , ma  è infe- 
tt  riore  di  questa  lunghezza  della  trecentesima  parte  di  un  giorno  «1 . Compu- 
tando questa  quantità  in  ore,  minuti,  e secondi,  e (t^lìendoU  dalle  sei  ore,  sì  ha 
l'anno  di  365  giorni,  5 ore,  55  minuti,  e la  secondi.  Così  Ipparco  si  accostò 
alla  vera  durata  dell' anno;  ma  vi  era  sempre  un  errore  di  sei  minuti  e ai 
secondi. 

La  lunghezza  dell'  anno  determinata  da  Ipparco  si  trova  riportata  ancora 
nell' Almagesto  di  Tolomeo,  il  quale  anzi  asserisce  di  averla  trovata  perfetta- 
mente eguale  a quella  da  lui  stesso  ottenuta  colle  sue  proprie  osservazioni.  £ 
più  probabile  però  che  Tolomeo  si  appropriasse  le  osservazioni  ed  i risultati 
d'  Ipparco,  sì  perche  è ormai  conosciuto  cbe  le  osservazioni  che  egli  di?e  di  aver 
fatte  sono  supposte  e immaginale  ad  arte  per  ottenere  i medesimi  risultati 
d'  Ipparco,  si  perchè  è ben  didicile,  per  non  dire  impossibile,  che  due  astronomi  , in 
epoche  distanti  1'  una  dall'  altra  di  circa  a5o  anni , servendosi  di  elementi  di- 
versi, si  siano  incontrali  in  un  medesimo  errore  di  minuti  e di  secondi.  Vedi 
Boullixud  , Astronomia  philotaica^  Parigi  1G45  in-fol. 

10.  Per  molti  secoli  non  si  conobbe  altra  astronomia  cbe  quella  di  Tolomeo, 
né  altra  lunghezza  dell'  anno  che  quella  di  sopra  riportala.  Ma  fìnaliuenle  gli 
Arabi  furono  in  grado  di  scoprire  Terrore,  quando  confrontarono  le  proprie  osser- 
vazioni con  quelle  d' Ipparco  : così  in  Albalenio,  che  viveva  nell' 6S0,  si  trova 
T anno  di  365  giorni,  5 ore,  4^  minuti,  e 24  secondi;  e nelle  Tavole  Alfonsine 
di  365  giorni,  5 ore,  4o  minuti  e 16  secondi.  Quest' ultima  durata  delT  anno  fu 
quella  che  venne  adottata  dai  riformatori  del  calendario,  jollo  Gregorio  XIIL,  nel 
i58a.  bi  veda  il  Clavio,  Romani  CaUnUarii  a Gregorio  XHI.  Poni»  Max»  re- 
stituti  ExplicatiOf  Homa,  i6o3  in-foL 

11.  In  seguito  molti  astronomi  si  sono  occupati  della  ricerca  della  vera  lun- 
ghezza dcir  anno.  Ecco  i risultati  che  i principali  tra  essi  hanno  ottenuto. 

Copernico,  nel  suo  libro  De  revoluslonibus  orbium  eoelestium  ^ Norimberga  , 
1543  in-fol.,  fissa  la  lunghezza  dell'anno  a 365  giorni,  5 urc,  49  minuti,  e 
16  Vi  stcondi. 

Ticone  Brahè,  ntW  Astronomiae  instauratae  ProgymnasimUa  ^ ^rag.i,  1G02 
in-4,  a 365  giorni,  5 ore,  4^  minuti,  e 4^  Vs  secondi. 

Keplero,  nelle  Tabulae  Rudolphinae,  Dima,  1627  tn-fol.,a  365  giorni,  5 ore, 
48  minuti , e frj  Vs  secondi . 

Lansherg,  nelle  sue  Tabulae  motuum  coelesiium  perpetuje,  Middelburg,  i63a 
in-fol.,  a 365  giorni,  5 ore,  4I)  minuti,  e 5^  secondi. 

Boulliaud , nella  sua  Astronomia  pkilolaica^  Parigi,  iG45  in-fol.,  a 365  giorni, 
5 ore,  49  minuti,  e 4 Vs  secondi. 

Uiccioli,  nel  suo  Almagestum  novuni^  Bologna,  i65i,  a voi.  iu-fol.,  Tom.  I, 
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pag.  i39,  a 365  giorni,  5 ora,  4^  minuti,  a 4<>  Moondi;  e nella  aua  Astronomia 
riformata^  Bologna,  i665,  in  fol.^  pag.  i6,  a 36S  giorni,  5 ore,  4^  minati,  e 4^ 
secondi. 

Flanistccd  e Newton  fissiirono  la'lunghetia  dell*  anno  a 365  giorni,  5 ore,  4^ 
minuti,  e 57  secondi. 

Lemonnier,  nelle  sue  Institutions  ax/ronomi^er  , Parigi,  1746  >n-4>  a 365 
giorni,  5 ore,  46  minuti,  e 57  secondi. 

Hallej,  nelle  sue  Tahuìae  astronomicae ^ Londra,  1749  in«4*  a 365  giorni,  5 
ore,  48  minuti,  e 54  V&  secondi. 

Cassini,  nelle  sue  Tables  astronomiques  che  formano  seguito  ai  suoi  ÉUmens 
à'astronomiey  Parigi,  1740  2 toI.  in-4,  a 365  giorni,  5 ore,  48  minuti,  « 5a 
secondi. 

Mayer,  nelle  Memorie  delTÀccademia  di  Gottinga,  Tom.  Ili,  a 365  giorni,  5 
ore  , 48  minuti,  e 5i  secondi. 

Lalande,  in  una  Memoria  che  riportò  il  premio  dell*  Accademia  di  Copenaghen 
nel  1761,  a 365  giorni,  5 ore,  48  minuti,  e 48  secondi. 

La  Calile,  nelle  sue  Tavole  inserite  nelle  Memorie  deirAccademia  delle  Scienze 
di  Parigi  per  l'anno  1787,  pag.  140,  a 365  giorni,  5 ore,  48  minuti,  e 49  aecondi. 

E finalmente  quasi  tutti  i moderni  astronomi  si  trovano  d'  accordo  a sUbilire 
la  durata  delPanooin  365  giorni,  5 ore,  48  minuti,  e 5i  secondi,  come  dì  sopra 
abbiamo  detto. 

la.  La  durata  dell'anno  astronomico  lunare  si  calcola  sulla  durata  di  ta  Io- 
nazioni^  ognuna  delle  quali  è di  29  giorni,  12  ore,  44  minuti,  e a Vs  <ocondi; 
così  quest'  anno  si  compone  di  354  giorni,  8 ore,  48  minuti,  e 34  secondi. 

Sono  queste  frazioni  di  tempo,  difficilmente  computabili  negli  osi  della  vita  so- 
ciale, che  formano  la  differenza  che  esiste  tra  l'anno  cimJe  e l'anno  astronomico. 
Una  tal  diflcrenza  era  anco  maggiore  presso  gli  antichi  popoli,  per  l'ignoranza 
in  cui  erano  della  vrera  durata  delle  rivoluzioni  celesti.  * 

13.  L'anno  tropico  non  è altro  che  l'anno  solare  vero.  Tale  a dire  il  tempo 
che  impiega  il  sole  a ritornare  al  medesimo  tropico,  e per  conseguenza  quello 
che  è necessario  affinchè  ogni  stagione  si  riproduca  nello  stesso  ordine.  È per 
questo  motivo  che  gli  astronomi  Io  chiamano  ancora  anno  eifuinosiale. 

14.  L'  anno  siderale  è quello  che  ti  calcala  sul  ritorno  apparente  dd  sole 
alla  medesima  stella.  Quest'  anno  eccede  1'  anno  tropico  di  ao'  ao''.  Eccone  la 
ragione:  i punti  equinoziali,  cioè  i punti  in  cui  1'  ecclittica  taglia  1' equatore, 
Tanno  annualmente  avanzandosi  da  oriente  in  occidente  di  5o'',z,  per  un  egual 
moto  annuo  dell'  ecclittica  in  senso  contrario;  perciò  il  sole,  dopo  essersi  partito 
da  un  equinozio,  deve  tornare  V anno  seguente  ad  incontrare  lo  stesso  equinozio 
all'occidente  di  quella  stella  alla  quale  lo  aveva  laaciato  l'anno  precedente,  o 
cosi  prima  di  aver  compiuta  l' intera  sua  rivoluzione  sull'  ecclittica  , cioè  dopo 
aver  percorso  soltanto  359^  59'  9" ,9  di  questo  circolo.  Il  tempo  che  il  sole  im- 
piega a percorrere  l'irco  di  5o'^i  dell' ecclittica  è ciò  che  bisogna  aggiungere  aU 
r anno  solare  per  avere  1'  anno  siderale  : e per  trovar  questo  tempo  basta  stabi- 
lire la  proporzione 

359*  59' 9", 9 : 365g*oc  Sor  48'  5 1"  : ; 5o",i  : x = 2o'ao", 

il  quarto  termine  della  quale  è I.1  differenza  tra  l'anno  tropico  e l'anno  siderale. 

15.  Si  dà  il  nome  di  anno  anomalistico  ad  una  intera  rivoluzione  dell'ano- 
malia, cioè  al  tempo  che  impiega  il  sole  a tornare  ad  un  medesimo  punto  della 
sua  orbita  rispetto  alla  linea  degli  apsidi  {Tedi  Anomalia,  Anomalistico,  Apsidt, 
Avelio  ec.).  Se  l'orbita  ellittica  descritta  dal  sole  fosse  fissa,  e corrispondesse  sem- 
pre alle  medesime  stelle,  l' anno  anomalistico  sarebbe  eguale  all'  anno  siderale  ^ 
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ma  ticfomc.  U line»  degli  apsidi,  o V aue  maggiore  JelP  orbila  » ha  un  moto  an- 
nuo di  circa  che  ai  eaegiiisce  in  conse^ueruia  ^ cioè  secondo  T ordine;  de*  se- 
gni , cosi  il  sole  dopo  esser  giunto  alla  medesima  slelU  non  è ancora  arrivato 
allo  stesso  punto  della  sua  orbita  : perciò  T anno  annaialistiro  è più  lungo  del- 
r anno  tropico,  ed  il  tempo  di  cui  lo  supera  è di  a5'  27'', 2.  I)i  quest*  anno 
fanno  uso  gli  asiroiioini  per  determinare  il  luogo  delP;ipogco,  secondo  il  metodo 
proposto  da  Lacaille. 

16.  Armi  citili.  L*  anno  cÌTÌle  è stato  sempre  presso  lutti  i popoli,  o solare 
o tunarex  ma  dalla  diTcrsità  dei  modi  adottati  per  calroUre  questo  |>eriodo  sono 
nate  le  ilenoniinazioni  di  embolismico^  di  giuliano  , di  gregoriano^  di  bisestile 
c di  comune^  sotto  le  quali  è stato  indicato^  denominazioni  di  cui  successivamente 
spiegheremo  il  significalo. 

Questo  periorlo  ha  dovuto  necessariamente  comporsi  di  periodi  meno  lunghi  e 
più  facili  a calcolarsi,  regolandosi  sulle  iliverse  fasi  che  segnano  una  rivoluzione 
intera  del  sole  (2)  o delta  luna  (12).  Così  un  certo  numero  di  giorni  ha  formato 
la  settimana  o la  decade  dei  Greci  , un  certo  numero  di  settimane  o di  decadi, 
il  mese,  un  cerio  numero  di  mesi.  Panno.  Ma  in  quale  epoca  è stata  stabilita 
questa  divisione  dell*  anno  che  semplicizta  i calcoli  cronologici , e facilita  le  rela- 
zioni sociali  ? Una  tal  questione,  che  d'altronde  appartiene  interamente  al  do- 
minio delle  scienze  letterarie,  non  è stata  ancora  risoluta  in  un  modo  preciso 
e incontestabile.  Uiportando  in  questo  articolo  gli  usi  dei  popoli  più  celebri 
deir  antichità , rapporto  alla  divisione  dell'anno,  abbiamo  dovuto  omettere  qua- 
lunque congettura,  e presentare  i soli  fatti  istoricamente  dimostrati.  Per  meglio 
comprendere  P insieme  di  questo  compendio,  sarà  necessario  perÀrrere  il  qua- 
dro posto  alla  fine  di  questo  articolo,  asservando  tutlavja  che  i mesi  dei  popoli, 
dei  quali  noi  deKriviaroo  Panno,  vi  sono  disposti  soltanto  nell'ordine  che  ave- 
vano negli  antichi  calendarj,  e non  già  nell*  Online  dei  rapporti  che  possonoavere 
tra  loro;  coocordanz;i  che  il  lettore  potrà  facilmente  trovare  da  sé  stesso. 

17.  Ij*  anno  civile  degli  Egiziani  era  un  anno  solare  composto  di  5Co  giorni, 
e diviso  in  12  mesi,  che  erano  invariahilnicnle  ognuno  di  So  giorni;  dopo  il  do- 
dicesimo mese  si  aggiungevano  cinque  giorni  epagomeni  o addizionali,  che  por- 
tavano cosi  a 3G5  giorni  1*  intera  durata  delP  anno. 

L*  anno  egiziano  era  uu  anno  vago  ^ perchè  non  aveva  un  principio  fisso,  co- 
me è stabilito  nei  calendarj  attualmente  in  uso.  Il  suo  principio  retrogradava  di 
un  giorno  c^ni  quattro  anni,  e corrispondeva  successivamente  a tulle  le  slagioai. 
Gli  Egiziani  non  conoscevano  Panno  bisestile  (29),  e perdevano  circa  sei  ore 
ogni  anno,  dimaiiierachè  ii^Gi  dei  loro  anni  non  equivalevano  che  a 1^60  anni 
giuliani  (3o).  Quando  però  1*  Egitto  divenne  una  provincia  romana,  gli  Egiziani 
adottarono  Panno  giuliano^  ma  con  alcune  allcraiioni  : imperocché,  ritenendo  gli 
antichi  nomi  dei  loro  mesi,  conservarono  i cinque  giorni  epagomeui , e posero  il 
giorno  intcrcabto  quarto  anno  tra  il  28  e il  29  d*  Agosto.  Il  loro  anno  ri- 
formato in  tal  modo  dicevasi  annus  actiacus^  perchè  era  slato  istituito  dopo  la 
battaglia  di  Azio,  32  anni  avanti  G.  C. , ed  il  suo  priucipto  corrispondeva  al  29 
Agosto  dell'anno  giuliano.  ^ 

18.  L*  anno  ebraico  ecclesiastico  era  un  anno  lunare  y composto  ili  dodici  mesi 
alternativamente  di  3o  e di  29  giorni;  e facevasi  corrispondere  coll*  anno  solare, 
aggiungendovi  periodicamente  un  tredicesimo  mese  di  29  giorni  chiamato  Veadar, 
o secondo  Adar;  ed  allora  il  mese  di  Adar  era  di  3o  giorni:  così  l'anno  era  di 
354  giorni  negli  anni  comuni^  c di  384  negli  anni  gmbolismiei  o intercalari, 

L*  anno  ebraico  moderno  o civile  è pure  un  anno  lunare  di  12  mesi  negli  an- 
ni comuni,  e di  i3  negli  anni  cmbolismici,  i quali  sono  il  3^,  C^,  8^,  it^,  i4">  17*^* 
e 19°  del  ciclo  di  19  anni,  ma  il  suo  principio  è fìssalo  al  novilunio  più  proa- 
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fimo  tir  equiDoiio  <!'  «utanno,  mentre  V anno  eoclesUttico  principM  col  norilu* 
nio  p4h  profsiroo  all'  equìnoiìo  di  primavera.  È da  osservarfi  ancora  che  non  do- 
Tendo  Panno  civile  cominciare  giammai  nè  in  Domenica,  nè  in  Mercoledì,  nè  in 
Venerdì^  gli  Ebrei  sono  obbligati  a fare  alcuni  anni  comuni  di  353  giorni,  ed  altri 
di  355,  e gli  embolismici,  alcuni  di  383,  ed  altri  di  385  giorni.  Gli  anni  di  353  e di 
383giorni  si  dicono  dejtctenti , e quelli  di  355  e di  385  diconsi  aòòondanti : nei 
primi  fi  toglie  u*n  giorno  al  mese  di  Casleu,  che  diviene  di  29  giorni,  e nei  secondi 
tc  ne  aggiunge  uno  al  mese  di  Marchesvan  che'  allora  si  fa  di  3o  giorni. 

Secondo'  i Giudei  la  creazione  del  mondo  avvenne  in  un*  novilunio  che  essi 
suppongono  avere  avuto  luogo  P anno  gSS  del  periodo  giuUuio  il  7 Ottobre  a ore 

Il  del  meridiano  di  Gerusalemme,  e da  quel  novilunio  comìociaoo  a con- 
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tare  i loro  anni.  Siccome  pertanto  1' anno  della  nascita  di  Gesti  Cristo  è il 
del  periodo  giuliano  , cosi  ne  viene  per  conseguenza  che  1'  era  volgare  comincia 
dall'anno  3^i  dell'era  giudaica:  quindi  se  si  aggiunge  3761  ad  un  anno  qua- 
lunque dell'  era  cristiana  si  avrà  P anno  giudaico  corrispondente  che  comiucia 
dall'autunno.  Da  questo  computo  si  vede  che  Panno  ebraico  si  considera  come 
aolare,  ed  infatti  si  può  considerare  come  tale  a motivo  degli  anni  embolismict 
che  riconducono  all' incirca  di  tre  in  tre  anni  il  cominciare  dell'anno  ebraico 
alla  medesima  ef>oca  dell'  anno  solare. 

Ogni  settimo  anno,  presso  i Giudei,  si  chiamava  pure  anno raèariro.  Durante 
tutto  quest'anno  i Giudei  lasciavano  riposare  le  terre.  H ritorno  di  <^ni  settimo 
anno  sabatico^  cioè  ogni  49*^  anno,  chiimavasi  anno  del  giubbiUo\  era  questo  un 
anno  religioso  che  veniva  celebrato  colla  massima  soleoiiitè. 

iq.  L'anno  greco  era  lunare  e composto  di  dodici  mesi  che  in  origine  furono 
fatti  alternativamente  di  3o  e di  29  giorni.  Esso  era  embolismico  come  Panno 
ebraico  nel  3®,  6^,  8*^,  11®,  14®»  *7®  ® *9®  anno  del  ciclo  lunare,  affinché  i novi> 
lun)  e i plenilonj  ritornassero  nelle  medesime  stagioni  dell'  anna  Ciclo 

LUHAZS. 

Il  mese  dei  Greci  era  diviso  in  tre  decadi  : la  prima  chiamavasi  , 

del  principio  del  mese  ^ la  seconda  /iévouvroc,  della  metà  del  mese,  e la  terza 
oO(vo‘>v?or,  della  Jine  del  mese.  L'anno  greco  cominciava  colla  prima  luna  piena 
del  solstizio  d'  estate.  Negli  anni  embolismici  il  mese  intercalare  si  poneva  dopo 
il  mese  Posideon,  c dicevasi  Posideòn  secondo, 

20.  L'  anno  macedone  era  un  anno  lunare  che  non  differiva  dal  greco  che  nel 
nome  e nell'ordine  dei  mesi.  Quest'anno  cominciava  coll' equinozio  d' autunno, 
e quindi  il  suo  primo  mese  corrispondeva  col  quarto  dell'  anno  greco. 

21.  L'anno  etiopico  è un  anno  solare  che  si  accorda  perfettamente  coll' anno 
egiziano  azziaco,  e al  pari  di  quello  comincia  il  29  Agosto. 

22.  L'  anno  siriaco  è un  anno  solare  che  principia  il  primo  del  mese  d'  otto- 
bre dell'anno  giuliano,  e che  non  differisce  da  questo  che  nel  nome  dei  mesi. 

23.  L'anno  arabo  o turco  è un  anno  lunare,  ed  il  periodo  di  3o  anni  vi  è 

diviso  in  anni  comuni  e in  anni  embolismici.  Esso  è composto  di  12  mesi  alter- 
nativamente di  29  e di  3o  giorni.  . Ogni  2®,  5®,  7®,  io®,  i3®,  i5®,  18®,  21®, 
24®}  26®,  c 29®  anno  del  ciclo  trentenario  della  luna,  si  aggiunge  un  giorno  epa- 
goineno;  così  gli  anni  comuni  sono  di  354  ® embotismki  di  35^. 

L'era  dei  Maomettani  dicesi  Egira,  e principia  dalla  fuga  di  Maometto  dalla 
Mecca,  la  quale  ebbe  luO^®  venerdì  16  Luglio  dell' anno  622  dell'era  nostra. 

Non  ci  occuperemo  adesso  a dar  le  regole  per  trovare  la  corrispondenza  tra 
il  nostro  computo  e quello  dell'  Egira  : chi  ne  fosse  carioso  potrà  consultare  : 
Greavet,  Epochat  celebriores  astronomis  , historicisy  et  chronologis  ehataia- 
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rum,  syro-gracùrumy  aralumfpersarnm^  chorasmiorum  usiintae^  Londra,  iG6o 
in*4  « L*  art  de  ^férijier  les  dates  ^ Parigi  i8ao  e >egg.,  8 voi.  in-4  > terza  edi> 
zione;  ^iiebnhr,  Descritione  delP  /irabia  ^ Copenaghen,  <77^  tn*4i  Santini, 
Elementi  di  Astronomia^  Failora  i83o,  a voi.  in-4.  • 

3^.  L'  anno  persiano,  composto  di  la  mesi,  ognuno  di  3o  giorni,  e di  5 giorni 
epagoroeni , è un  anno  solare  simile  alP  anno  egiziano.  Verso  la  metJk  dell*  unde> 
cimo  secolo,  fu  fatta  una  correzione  al  calendario  persiano,  intercalando  un  giorno 
di  quattro  in  quattro  anni.  Ma  siccome  si  era  di  già  riconosciuto  che  P anno  solare 
non  è esattamente  di  365  giorni  e 6 ore,  fu  deciso  che  altemativamenle , dopo 
fette  o otto  intercalazioni,  s'intercalasse  il  quinto  anno  invece  del  quarto  ; dal  che 
si  vede  che  quei  popoli  conoscevano  molto  esattamente  la  lunghezza  dell'anno, 
poiché  in  tal  modo  Panno  persiano  sarebbe  di  365  giorni,  5 ore,  49  minuti  e 
3i  secondi,  durata  che  differisce  pochissimo  dalP  anno  gregoriano  ^ che  gli  Eu- 
ropei non  hanno  adottato  nel  loro  calendario  che  più  di  cinquecento  anni  dopo 
gli  Asiatici.  Snlla  lunghezza  delP  anno  persiano  il  Lettore  potrà  eliminare  le 
Istituzioni  d*  Astronomia  di  Lemonnier  di  sopra  citate,  le  Note  di  Colio  al- 
V Astronomia  di  Alfergan  ( I‘^edi  ALFeaoAH),  e le  Memorie  dell'Accademia  delle 
Iscrizioni  e Belle  Lettere,  Toro.  I,  pag.  17. 

35.  Romolo  fece  Panno  romano  di  soli  dieci  mesi  , i quali  erano  ora  di  3r, 
ed  ora  di  3o  giorni.  Ecco  i nomi  di  questi  mesi  , e il  numero  dei  giorni  dei 
quali  erano  composti  : il  r^.  mese  dell*  anno  era  il  mese  di  Marzo  ed  aveva  3i 
giorno,  il  3^.,  o Aprile,  ne  aveva  3o,  3^.  Maggio  3i,  4^*  Giugno  3o  , 5°.  Quintile 
o Luglio  3i  , 6^.  Sestile  o Agosto  3o,  7^.  Settembre  3o,  b^.  Ottobre  3i , 9**. 
Piovembre  3o  , 10^.  Dicembre  So;  e P anno  intero  comprendeva  3o4  giorni.  Col 
mezzo  di  quest»  distribuzione  Romolo  supponeva  che  P anno  dovesse  cominciar 
sempre  dalla  primavera,,  credendo  che  il  sole  scorresse  in  3o4  giorni  per  tutto 
le  stagioni,  mentre  invece-  mancavano  6i  giorno  perché  quest'  anno  si  accordasse 
coiranno  solare  Da  questa  differenza  pertanto  risultava  che  i medesimi  mesi  del- 
l'anno non  corrispondevano  alle  medesime  stagioni,  e per  rimediare  ad  un  tale 
inconveniente  si  aggiungeva  annualmente  a piacere  e senza  alcuna  regola  quel 
numero  di  giorni,  che  approssimalivaroente  si  giudicava  necessario  per  ricondurre 
il  primo  mese  dell*  anno  al  medesimo  stato  del  cielo.  Macrobio  , Saturnalia , 
lib.  1,  cap.  13. 

26.  Numa  Pompilio>  immediato  sn«Tessore  di  Romolo,  si  accinse  a riformare  il 
calendario  romano  in  un  modo  stabile  e conformo  alle  rivoluzioni  degli  astri;  e 
a tal  fine  prese  a modello  Panno  di  cut  si  servivano  i Greci.  Per  dìslribuire  dunque 
Panno  romano  in  dodici  mesi  come  quello  dei  Greci,  tolse  un  giorno  a ciascuno 
dei  sei  mesi  che  avevano  trenta  giorni  , ed  aggiungendo  questi  4ci  giorni  ai  cin- 
quanta che  mancavano  all'  anno  di  Romolo  per  ridurlo  un  anno  lunare,  ne  formò 
due  nuovi  mesi,  che  chiamò  Gennajo  e Febbrajo,  composti  ognuno  di  38  giorni. 
It  primo  di  questi  due  mesi  addizionali  fu  collocato  al  principio  delPanno.  ed  il 
secondo  al  termine.  In  seguito  a motivo  di  una  superstizione  religiosa  di  quel 
tempo,  per  cui  i numeri  impari  erano  considerati  di  felice  augurio,  lo  stesso 
l’urna  aumentò  di  un  giorno  il  mese  di  Gennajo^  dal  che  resultò  Panno  romano 
di  355  giorni  divisi  in  dodici  mesi  nel  mo<lo  seguente  : i^.  Gennajo  39  giorni, 
3®.  Marzo  3i  , 3®.  Aprile  39,  4®*  Maggio  3»,  5®.  Giugno  39,  6".  Quintile  3«, 
7®.  Sestile  39,  8®.  Settemlnre  29,  9®.  Ottobre  3i,  io®.  Novembre  39.,  11®.  Dicem- 
bre 29,  13®.  Febbrajo  aS»  Cosi  l'intero  anno  e tulli  i me>i  avevano  un  numero 
impari  di  giorni,  ad  eccezione  di  Febbrajo  che  ne  contava  un  numero  pari,  e 
ebe  perciò  era  destinato  alle  ceremonie  lugubri. 

In  tal  modo  1'  anno  di  Numa  aveva  un  giorno  di  più  di  quello  dei  Greci , ma 
essendo  al  pari  di  questo  un  anno  lunare  non  poteva  trovarsi  d'  accordo  col  sole 
Diz,  di  Mai,  Voi,  /.  ^ 3'j 
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c coir  ordine  delle  ilagioni.  All'  oggetto  pertanto  di  ricondurre  il  principio  dd- 
l'anno  alla  stessa  stagione,  i Greci  inserivano  periodicamente  nell'anno  cornane 
un  mese  intercalare,  che  rendeva  fusa  la  concorrenza  delle  stagioni  nei  medesimi 
mesi;  cosicché  il  loro  anno  , lunare  per  i mesi,  diveniva  solare  per  1’ emboli- 
smo. Ancora  Marna  compresela  necessità  di  una  tale  intercalazione,  c ordinò  che 
ogni  due  ansii  si  aggiungesse  un  mese  all’  anno  comune  con  questa  regola  , che 
in  un  biennio  fosse  di  33  giorni  e nell’ altro  di  33,  e cosi  successivamente:  in  tal 
modo  il  primo  anno  del  suo  calendario  fu  un  anno  comune  di  355  giorni , il  se- 
condo un  anno  intercalare  di  3;7  giorni,  il  terzo  un  anno  comune  di  355  gior- 
ni , il  quarto  un  anno  intercalare  doppio  di  378  giorni  ; dopo  di  che  ritornavano 
di  nuovo  nello  stesso  ordine  le  medesime  intercalazioni.  In  questa  maniera  Taono 
romano  medio  conteneva  un  giorno  di  piti  dell’  anno  solare,  e doveva  per  conse- 
guenza di  un  tal  difetto  d'istituzione  allontanarsi  eontinuamento  da  quell' ordine 
di  stagioni  , nel  quale  era  stato  stabilito  in  origine.  Vedasi  Macrobio,  Salurna- 
lia,  lib.  I,  cap.  13;  Censorinb,  De  die  natallf  cap.  ao;  e Plutarco  nella  vita  di 
Nuina.  , 

11  mese  addizionale  fu  detto  intercalarius , e venne  collocato  tra  il  a3  e il 
a4  di  Febbrajo,  cosicché  quando  aveva  luogo  l’ intercalazione  si  toglievano  cinque 
giorni  al  mese  di  Febbrajo,  a dopo  il  a3  di  questo  mese  cominciavano  a contarsi 
i giorni  del  mese  intercalare  , al  quale  si  aggiungevano  i cinque  giorni  tolti  a 
Febbrajo.  In  questo  senso  il  giureconsulto  Celso  dice  che  il  mese  intercalare  era 
di  38  giorni:  Mensis  autem  intercalaris  constai  ex  diebus  viginti  octo.  Leg. 
g8.  ff.  de  verborum  sìgnijìcatione:  tale  infatti  era  la  lunghezza  di  questo  mese 
quando  l’intercalazione  era  doppia. 

'■  37.  Nel  riformare  il  calendario,  Niima  pose  il  principio  iIcIP  anno  al  solstizio 

d’ inverno,  e siccome  secondo  il  computo  giuliano  il  sole  in  quel  tempo  entrava 
nel  segno  del  Capricorno  tra  il  39  e il  3o  Dicembre,  e d'altronde  gli  antichi 
ponevano  i ponti  dei  solstizi  a degli  eqnìnozj  all’ottavo  grado  dei  segni,  cosi  il 
primo  anno  del  calendario  di  N urna  • cominciò  il  G Geimajo  giuliano  del- 
l'anno 4<  di  Roma,  a 718  avanti  G.  C.  Ma  l’eccesso  di  un  giorno  dell’anno 
medio  romano  sull'anno  solare  allontanò  ben  presto  il  princìpio  dell'anno  dal 
solstizio  invernale,  cd  alterò  sensibilmente  la  corrispondenza  tra  i mesi  e le  sta- 
gioni. È assolutamente  incerta  l’epoca  in  cui  ebbe  luogo  la  correzione  che 
pose  riparo  a questo  inconveniente.  V’ha  chi  dire  avere  lo  stesso  Numa  eseguita 
la  nuova  correzione  del  calendario  romano,  v'  ha  chi  l’attribuisce  al  re  Tar- 
quinio  Prisco,  e non  mancano  perGno  quelli  che  sostengono  esser  essa  dovuta  ai 
Decemviri,  quantunque  questa  opinione  manchi  d'ogui  fondamento.  Chi  deside- 
rasse istruirsi  au  questo  proposito  troverà  ricca  sup[iclletlile  di  erudizione  nel 
Tom.  Vili  del  Thesaurus  antiijuitatum  romanarnm  del  Grcvio,  Utrecht  1694, 
13  voi.  in-fol.  Noi  senza  entrare  in  discussioni  sull’autore  della  nuova  riforma 
del  calendario  romano,  che  secondo  la  nostra  opinione  accadde  sotto  il  re  Tarqiiinio 
Prisco,  ci  ristringeremo  ad  esivirre  in  che  questa  consistesse  , dietro  ciò  che  nc 
racconta  Lalande  che  l’attribuisce  a Numa.  Ei  dice  che  questo  re  divise  i tempi  iu 
cicli  o (leriodi  di  34  anni,  cd  ordinò  che,  negli  ultimi  otto  anni  tli  ciascun  periodo, 
si  sopprimessero  alle  intercalazioni  i 34  giorni  di  cui  i 34  anni  del  periodo  su- 
peravano altrettanti  anni  solari,  dimaiiieraclié  invece  d'intercalare  90  giorni,  se 
ne  intercalassero  soli  G6.  Con  questa  disposizione  1’  ordine  delle  intercalazioni 
era  distribuito  come  segue:  gli  anni  a",  6°,  10”,  14°,  18“,  30°  e aa®  di  ciascun 
ciclo  di  34  anni  dovevano  ricevere  un’  intercalazione  di  aa  giorni  , e gli  anni 
4°,  8°,  13°,  c 16°  dovevano  ricevétme  una  di  a3:  ed  in  tal  modo  1’  anno  medio 
romano  corrisiiondcva  perfettamente  all' anno  dcll’ottaeteridc  dei  Greci,  c all'anno 
giuliano. 
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L'cpocàdi  questo  cangiamento  ncirordinc  e nellx  quantità  delle  inlercalazioni 
aTfenÌTi,  secondo  Lalande,  Panno  di  Roma  ^6,  e (*78  aviuiti  G.  C.;  rimane^u  quindi 
a correggersi  Terrore  commesso  negli  anni  |>reoedenU  decorsi  dall'anno  4t  di  Roma 
in  poi.  Con  questa  roira^  Niiroa  ridusse  a aa  giorni  soltanto  P intercalaiione  di 
a3  giorni  che  Panno  76  dì  Roma  avrebbe  dovuto  avere  a tenore  della  prima  ri> 
forma,  soppresse  affatto  l'intercalazione  di  23  giorni  che  avrebbe  dovuto  rice- 
vere  Panno  78,  e dimiuui  d'un  giorno  quella  dell' anno  80;  dopo  di  che  ordinò 
che  si  cominciassero  i cicli  di  af  anni  col  metodo  di  sopra  enunziato.  Cosi,  nello 
spazio  di  40  anni  , quanti  ne  corrono  dallo  stabilimento  del  suo  calendario  fino 
all'anno  80  di  Roma,  non  soppresse  ebe  24  giorni  invece  di  sopprimerne 
per  conseguenza  i sedici  giorni  lasciati  di  più  fecero  si  che  il  Gennajo  ro- 
mano dell'  anno  81  di  Roma  corrispondesse  al  22  Gennajo  giuliano  dello  stesso 
nnno,  invece  di  coincidere  col  6 dello  stesso  mese.  Siccome  |k>ì  quell'anno  81  è 
il  primo  di  un  ciclo,  e d'altronde  tornando  indietro  si  trova  che  l'anno  57  di 
Roma,  o 697  avanti  G.  C.,  cominciava  pure  il  32  Gennajo  giuliano,  cosi  que- 
st' anno  87  si  fa  ordinariamente  il  primo  del  primo  ciclo,  e serve  di  punto  fisso 
di  partenza  per  tutti  gli  altri  cicli. 

Sebbene  Lalande , nell'articolo  Anno  del  Ditionario  delle  Matematiclte  che 
fa  parte  dell'Enciclopedia  metodica,  esponga  io  tal  maniera  l'ultima  riforma 
del  calendario  romano,  dietro  l'opinione  del  dotto  Renedeltìno  D.  Francesco  Clc- 
meni,  autore  delta  seconda  edizione  dell'  Arte  di  verificare  le  date^  ci  sembra 
poco  probalnle  che  Numa  fosse  giunto  a determinare  Panno  di  SC5  giorni  e sei 
ore,  quale  è appunto  la  durata  dell'anno  medio  romano  nei  sopraimlicali  cicli  di 
24  anni,  mentre  è assai  dubbio  che  a questa  precisione  fossero  giunti  in  quel- 
Pepoi'a  i Greci,  che  tanto  precederono  tutti  gli  altri  popoli  nelle 'scienze  e nelle 
arti.  Noi  ioclimamo  piuttosto  a credere  che  il  nuovo  sistema  d'inlercalazioui  (ter 
cicli  di  24  anni  fosse  stabilito  sotto  Tarquinio  Prisco,  o sotto  alcun  altro  degli 
ultimi  re  di  Roma.  11  lettore  consulti  Popera  del  P.  Petavio  di  sopra  citala. 

38.  Il  calendario  essendo  destinato  a regolare  i giorni  delle  feste  e dei  sacri- 
fVzj  venne  considerato  come  parte  del  culto  c ne  fu  conhdala  la  custodia  ai  pon- 
telici.  Questi  erano  incaricali  di  compilarlo,  e dì  disporlo  in  modo  che  le  feste, 
ì aacrifizj , i giorni  nuudioali  ec.  non  cadessero  in  certi  determinati  giorni,  che 
venivano  considerati  di  cattivo  augurio:  rtia  essi  , tenendo  misteriosamente  ce- 
lato il  metodo  col  quale  ti  compilava  il  (Calendario,  lo  fecero  servire  alP  in- 
grandimento del  loro  potere;  iut^atti  nessun  cittadino  sapendo  in  qual  giorno 
U religione  permetteste  di  trattare  le  cause  e di  tenere  s ooroizj , era  d'  uopo 
in  tutù  gli  affari  di  ricorrere  ai  ministri  della  religione  per  ottenere  gli  schia- 
rimenti necessarj.  1 ponteRci  seguirono  i principi  sopra  esposti  per  le  in* 
tercalazìoni  fino  al  principio  della  repubblica  , ma  in  seguito  consultando  piut- 
tosto il  proprio  interesse  che  le  regole  indicate  dalla  scienza  e dalla  ragione, 
ai  arrogarono  il  dìrìito  di  sopprìmere  o di  aggiungere  P intercalazione  a loro 
piacere:  questo  accadde  la  prima  volta  Panno  287  di  Ruma,  497  avanti  G.  C. ; 
ed  in  seguito  il  disordine  e U confusione  che  risultò  dalla  (indotta  arbitraria 
dei  pontefici  giunse  a tale,  che  negli  ultimi  tempi  della  repubblica  i mesi  de- 
stinali a cAicorrere  coll' inverno  si  trovavano  nelPautunno 

Anco  l'ordine  dei  mesi  stabilito  da  Numa  andò  soggetto  ad  un'  alterazione  per 
lina  mira  puramente  politica.  L'anno  So5  di  Roma,  440  avanti  G.  C*,  1 Decem- 
viri collocarono  il  mese  di  Febbrajo  immediatamente  dopo  il  mete  di  Gennajo; 
e cosi  questo  mese,  che  nell' antico  calendario  era  l'ultimo  dell' anno,  divenne  il 
secondo.  In  questa  trasposizione  non  ebbero  i Decemviri  altro  scopo  chi!  quello  di 
prolungare  la  loro  magistratura.  Infatti , essendo  entrati  in  carica  agP  Idi  di  Mag- 
gio, il  mese  dì  Febbrajo  dcU'anno  della  loro  installazione  (3o4  di  Roma)  si  trovo 
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rompreto  dccemriimenle  nell’inno  del  loro  deremeinto  ; me  ponendo  nelI'enDn 
seguente  (3o5)  il  mese  di  Febbrajo  immedialsmente  dopo  Gennafo,  e cosi  prima 
degl'  Idi  di  M^gio,  termine  della  loro  magistratura,  essi  vennero  a dare  arbi- 
trariamente alla  loro  amniinistraiione  una  durata  di  i4  mesi  ( compreso  il  mese 
intercalare  ) , ossia  di  4<>6  giorni.  Mentre  di  qui  apprendiamo  come  il  mese  di 
Febbrajo  venisse  ad  occupare  il  secondo  posto,  ci  è lecito  congetturare  di  qual 
natura  fossero  le  ragioni  cbe  regolavano  le  intercalationi , e cbe  in  progresso  di 
tempo  produssero  la  mostruosiU  di  far  corrispondere,  nell’anno  di  Roma  5G5  , 
il  primo  di  Gennajo  al  39  Agosto,  e nel  587  di  Roma  al  iS  Ottobre. 

39.  Volendo  pertanto  Giulio  Cesare,  investito  della  dignità  pontificale,  far  ces- 
sare per  sempre  una  tal  confusione,  col  dare  all’  anno  una  costituiione  regolare 
cJ  invariabile  , lece  venire  a Roma  Sosigene  , astronomo  d’ Alessandria  , che  l’ajutò 
a mandare  ad  csecuiione  questo  utile  ed  importante  progetto,  indicandogli  un  si- 
stema facile  per  stabilire  la  lungbetxa  dell’  anno  in  modo  che  le  stesse  stagioni 
ritornassero  nei  medesimi  mesi.  La  riforma  di  Giulio  Cesare  fu  in  seguilo  adot- 
tata da  tutti  i popoli  dell’  Europa  , ed  è conosciuta  nella  scienia  astronomica 
sotto  il  nome  di  era  giuliana. 

Sosigene  avendo  supposto  l'anno  medio  di  365  giorni  e sei  ore,  Cesare  stabili 
che  il  calendario  fosse  disposto  per  periodi  di  quattro  anni  : i primi  tre , cbe 
cbiamansi  comuni  , hanno  3G5  giorni  ; ed  il  quarto,  chiamato  bisestile  , ne  ha 
366 , a ragione  delle  6 ore  che  nello  spazio  di  4 anni  compongono  un  giorno. 
Questo  giorno  epagomeno  si  poneva  dopo  il  a4  Febbrajo  che  era  il  sesto  avanti 
le  ra.'ende  di  Marzo.  Ora,  siccome  un  tal  giorno  cosi  ripetuto  era  per  conseguenza 
chiamato  bis  sexto  calendas  Martii^  l’anno  al  quale  veniva  aggiunto  fu  detto  bis 
srxius , dal  die  derivò  bisestile.  Il  giorno  intercalare  non  è più  al  presente  riguar- 
dalo come  una  ripetizione  del  34  Febbrajo,  quando  noi  fosse  per  le  feste  della  Chie- 
sa, ma  è aggiunto  alla  fine  di  questo  mese,  e ne  forma  il  vigesimonono  giorno. 

I mesi  dell’ anno  giuliano  sono  cosi  disposti:  1°.  Gennajo  3i  giorno,  3°.  Feb- 
brajo 38,  3°,  Marzo  3i,  4°-  Aprile  3o,  5°.  Maggio  3i,  6°.  Giugno  3o,  7°.  Luglio 
3i,.  8".  Agosto  3i,  9°.  Settembre  3o,  ufi.  Ottobre  3i , 11°.  Novembre  3o,  13°. 
Dicembre  3i.  Negli  anni  bisestili  Febbrajo  ha  39  giorni. 

L’anno  in  cui  ebbe  luogo  questa  riforma  fu  un  anno  di  confusione;  poiché 
per  togliere  l’errore  di  67  giorni,  onde  l’incominciare  dell’anno  si  era  allonta- 
nato dal  solstizio  d’inverno,  convenne  aggiungere  due  mesi  oltre  l’intercalazione 
di  a3  giorni  che  in  quell’anno  stesso  ricorreva  secondo  l’antico  calendario-,  co- 
sicché quell’anno,  che  fu  il  707  dalla  fondazione  di  Roma,  e il  47  avanti  l’era 
volgare  , fu  composto  di  i5  mesi  formanti  in  tutto  44^  giorni  secondo  alcuni,  o 
443  secondo  altri.  L’equinozio  d’autunno  accadde  il  a5  Settembre.  Vedasi  Sca- 
ligero, Opus  de  emendatione  temporum,  Ginevra  1609  in-fol. ,-  e le  altre  opere 
di  sopra  citate. 

3o.  L’anno  giuliano,  come  era  stato  calcolato  da  Sosigene,  era  troppo  lungo 
di  circa  undici  minuti  e nove  o dieci  secondi,  che  formano  presso  a poco  un 
giorno  in  i34  anni  , o 3 giorni  in  400  anni.  Nel  1683  gl’inconvenienti  che  ri- 
sultavano dall’errore  astronomico,  sul  quale  era  fondato  il  calendario  giuliano, 
divennero  abbastanza  sensìbili  per  indurre  il  Papa " Gregorio  XIII  ^ rimediarvi 
con  una  nuova  riforma.  Infatti  l’equinozio  di  primavera,  che  al  tempo  del  con- 
cìlio di  Nicea,  quando  si  trattò  di  fissare  il  giorno  nel  quale  dovevasi  celebrare 
la  Pasqua  , cadeva  il  31  di  Marzo,  nel  i583  avvenne  l’it  dello  stesso  mese.  Il 
Pontefice  chiamò  a sé  i più  abili  astronomi  del  suo  tempo , e con  essi  concertò 
l'opportuna  correzione  da  farsi,  affinché  P equinozio  di  primavera  cadesse  nel 
giorno  stesso  del  mese  in  cui  cadeva  al  tempo  del  concilio  niceno  ; e , poiché 
era  corso  un  errore  di  dieci  giorni  da  quel  temjio , ti  tolsero  questi  dieci  giorni 


Diluii.^":’  . V -- ....  ..*Ii 


AHN  22» 

■II' anno  i58a,  e il  5 del  mete  di  Ottobre  di  ({ueiranno  n eonlò  pel  i5,  di- 
manierachc  requinoiio  di  primavera  ritornò  l'anno  «eguente  il  2i  Mano. 

Ed  affinchè  una  rimile  confuaione  non  ai  rinnovatse  in  appreaan  , fu  deciao 
di  togliere  ciò  che  vi  era  di  più  nell’anno  giuliano,  cioè  un  giorno  in  i34  anni, 
e per  conaeguenxa  3 giorni  in  4on  anni.  Queala  aOUrazione  ai  eaeguiace  aoppri* 
mendo  tre  anni  biaeatili  ogni  4 secoli,  con  questa  regola,  che  siano  biscatiii  unica- 
mente gli  anni  secolari  nei  quali  il  numero  del  secolo  è divisibile  per  4<  nel  modo 
stesso  che  nel  corso  di  un  secolo  sono  bisestili  soltanto  gli  anni  divisibili  per  4- 
Cosi  gli  anni  1700,  iSoo,  1900  sono  comuni;  l'anno  3000  sarà  bisestile,  come 
Io  saranno  pure  il  2^00,  il  3800  ec.  Con  questa  regola  si  sopprimono  37  tfisestili 
in  trentasei  secoli;  sarebbe  più  esatto  sopprimerne  38  per  accordarsi  colla  vera 
durata  dell'  anno  solare,  ma  la  differenza  è insensibile,  almeno  per  un  gran  na- 
mero  di  secoli. 

Questa  riforma  non  ha  forse  appagato  pienamente  gli  astronomi,  ma  è stata 
generalmente  adottata  sotto  il  nome  di  riforma  gregoriana.  I paesi  protestanti 
licusarono  per  lungo  tempo  di  ammetterla:  in  Germania  fu  ricevuta  soltanto 
nel  1700,  e non  si  cominciò  in  Inghilterra  a farne  uso  per  Tanno  civile  che  il 
1".  Gennajo  1783.  Il  calendario  giuliano  non  è più  seguitato  al  presente  che  in 
Russia,  dove  non  si  adottò  la  soppressione  dei  dieci  giorni  dell’Ottobre  1883 
ordinata  dal  Papa  Gregorio;  in  quel  regno  perciò  si  contano  adesso  dodici  giorni 
di  più.  Il  modo  di  contare  dei  Russi  si  chiama  il  vecchio  tlUe,  in  opposizione  di 
quello  in  uso  nel  resto  dell'  Europa,  che  chiamasi  nuovo  stile.- 

L’anno  civile  gregoriano  è dunque  un  anno  solare,  nel  quale  per  mezzo  d'in- 
tercalazioni di  una  facile  applicazione  si  sono  introdotte  le  frazioni  di  tempo 
che  compongono  Tanno  astronomico  (a).  È pure  un  anno  fisso  y perchè  comincia 
sempre  alla  stessa  epoca  dopo  una  completa  rivoluzione  del  sole;  il  contrario  ha 
luogo,  per  esempio,  per  Tanno  turco,  che  essendo  lunare  e composto  soltanto  di 
384  giorni  non  può  incominciare  sempre  nella  stessa  stagione,  c per  conseguenza 
è un  anno  vago  , come  lo  era  ancora  T anno  egiziano.  Per  maggiori  particolaritk 
ti  veda  l'articolo  CaLEimAaio. 

3i.  Nel  1793  fu  Immaginata  in  Francia  ona  riforma  completa  del  calendario, 
che  noi  non  possiamo  passare  sotto  silenzio,  quantunque  non  abbia  sopravvissuto 
ai  tempi  procellosi  che  la  videro  naKere.  Si  tolte  agli  Egiziani  (17)  la  divisKAie 
dell'anno  in  dodici  mesi  di  trenta  giorni  coll*  aggiunta  di  giorni  epagomeni  , che 
si  dittero  complemenlarj , in  numero  di  cinque  o di  tei,  secondochè  Tanno  era 
comune  o bisestile,  e si  prete  ai  Greci  (19)  la  divisione  del  mese  in  tre  decadi. 
L'idea  di  questa  riforma  era  stata  inspirata  da  considerazioni  poHtiche,  e fu  dif- 
ficile agli  astronomi  incaricati  di  questo  lavoro  il  conciliare  le  loro  esigenze  con 
quelle  della  scienza.  Il  calendario  repubblicano  non  è stalo  in  uso  che  per  circa 
dodici  anni;  ma  è necessario  conoscere  la  tua  concordanza  col  calendario  grego- 
riano per  determinare  la  cronologia,  che  è stata  posta  nel  massimo  disordine 
a motivo  4ella  tua  rigorosa  applicazione  in  tutti  gli  atti  cRIli  e politici  di 
quell’epoca.  , 

Nello  stabilire  il  calendario  repubblicano  ti  ebbe  pure  in  mira  di  ricondurre 
al  sistema  decimale  .delle  misure,  di  recente  introdotto  in  Francia,  anco  il  com- 
puto del  tempo.  Brasi  infatti  ideato  dt  dividere  il  giorno  in  dieci  ore,  l’ora  in 
cento  minuti , il  minuto  in  cento  secondi,  ec.  Ma  questo  progetto  non  fu  mandato 
ad  esecuzione. 

L’  anno  repubblicano  cominciava  a mezzanotte  il  giorno  in  cui  cadeva  T equi- 
nozio vero  d’autunno.  I nomi  dei  suoi  mesi  erano:  vendémiaire,  brumaire,  fri- 
maire,  nivòte,  pluviòse,  ventóse,  germinai , fioréal , prairial , messidor, 
thermidor,  fructidor  ; che  in  italiano  potrebbero  così  tradursi;  vendemmiale. 
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brumale  , glacialr  , nevoso,  piovoso , ventoso^  germile,  fiorile,  pratile,  messi- 
fero, termifero,  frullifero.  Queste  denomiiuzioni  di  un  significato  troppo  pre- 
ciso, in  quanto  che  fissavano  per  ciascun  mese  uno  stato  particolare  della  sta- 
gione , non  potevano  evidentemente  divenire  di  un  uso  generale,  poiché  le  sta- 
gioni non  giungono  nel  medesimo  tempo  per  tutti  i popoli  della  terra. 

Ciascun  mese  era  composto  di  3o  giorni  divisi  in  3 decadi  : i giorni  di  ciascu- 
na decade  si  chiamavano:  primidi,  duodi.  Iridi,  (juartidi,  tfuintidi , sixtidi, 
septidi , octidi , nonidi,  decadi-,  che  potrebbero  cosi  traapOTtarsi  in  italiano: 
primodi,  duodi.  Iridi,  guartidì , guintidi,  sestidl,  settidi,  ottidl,  nonidi,  de- 
cade. ki  giorni,  invece  dei  sanSi  del  calendario  g^regoriano,  si  destinò  qualche 
pianta  erba,  fiore,  o frutto,  come  il  castagno,  la  menta,  la  rosa,  l'ui'a  ec.  : 
al  guintitU  si  auegaò  alcuno  degli  animali  più  utili  all'  uomo,  come  il  cavallo, 
il  bue  ec.  ; e b decade  fu  consacrata  a qualche  arte  o virtù  , come  V agricol- 
tura , la  fede  conja^de  ec.,  ovvero  alle  diverse  età  dell'  uomo  , come  1’  infan- 
zia , la  gioventù  ec.  Dei  cinque  giorni  complementari  s <^be  furono  aggiunti  alla 
fine  dell'anno  per  compiere  la  durata  dell'anno  sobre  , il  primo  era  dedicato  al 
genio,  il  secondo  al  lavoro  , il  terzo  alle  belle  azioni  , il  quarto  alla  ricompen- 
se, e il  quinto  all'opinione.  Negli  anni  che  avevano  sei  giorni  complementarj, 
e che  perciò  si  dicevano  sestili,  nel  sesto  giorno  si  celebrava  una  gran  festa  detta 
della  Rivoluzione  in  commemorazione  dell'  istituzione  della  repubblica  francese. 
Per  più  estese  notizie  su  questo  strano  calendario  si  veda  Homme,  Annuaire  da 
cultivateur,  Parigi,  anno  III  ( 1795)  in-8,  Millin  , Annuaire  du  républieain , 
Parigi,  anno  II  ( 1798  ),  e La  lande,  Calendrier  de  la  républigue  francaise,  Pa- 
rigi anno  II  ( 1798  ). 

L'era  repubblicana  ha  principio  dal  aa  Settembre  1793,  che  fu  il  primo  ven- 
demmiale dell'anno  I;  e quest'epoca  forma  il  punto  di  partenza  per  stabilire 
la  corrispondenza  fra  il  calendario  repubblicano  e il  calendario  gregoriano.  Per 
facilitare  la  ricerca  di  una  tal  corrisponticnza  , presentiamo  la  seguente  tavob  che 
iodica  a qual  giorno  dell'  era  volgare  corrisponde  il  1°.  vendemmiale  dei  primi 
a'i  anni  repubblicani. 
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La  lettera  S nella  prim.'i  eolonn.i  indica  un  anno  sestile  o di  3(56  giorni,  e 
la  lettera  B nella  seconda  culonua  indica  un  anno  bisestile  nel  calendario  gre- 
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gori<ino.  Gli  anni  4^*  77  > 2o5  ^ 23).,  aG;  , 396,  329,  ec., 

che  si  succedono  a intervalli  ora  di  33  anni  ed  ora  di  39  , surcbbero  siati  sesti- 
li ^ ed  ognuno  di  essi  aTrcb))e  preceduto  un  periodo  di  4 cornimi  : ma  non 

fu  stabilita  nessuna  regola  fissa  per  le  intercalationi , {loirlii  l'articolo  111  della 
legge  del  4 Frimaire  anno  11  ( a4  novembre  1793  ) avendo  stabilito  che  Panno 
cominciasse  a mezzanotte  il  giorno  in  cui  cade  T e(|uinozio  vero  di  autunno, 
l'intercalazione  dei  sei'(^oriii  complcmentarj  in  luogo  di  cinque  doveva  costan-  ^ 
leiuenlc  dipendere  dalla  osservazione.  Non  ostante,  per  la  corrispondenza  dei 
due  calendari,  il  lettore  potrà  consultare  con  frutto  i dotti  calcoli  di  Delambre 
nella  Connaissance  des  temps  anno  VII  ( 1799  ).  Kgli  vi  spiega  il  modo  di  de- 
terminare quando  il  periodo  degli  anni  sestili  deve  esser  di  29  u di  33  anni. 

Il  calendario  rc(>ubblìcano  fu  abolito  il  10  Nevoso  anno  XIV,  rorrispondenlc  al 
3i  Dicembre  i8o5,  c fu  ristabilito  nuovamente  il  calendario  gregoriano  coll’ era 
cristiana  a datare  dal  primo  Gennajo  i8uG  in  poi.  yedi  Calendario  , Era  , e 
Periodo. 

Oltre  le  opere  sparsamente  citate  nel  corso  di  quest'articolo,  il  I.ettore  desi- 
deroso di  maggiori  cognizioni  potrà  consultare  le  seguenti: 

Bayer  ( Tcofilo  Sigiffredo),  De  horis  sinieis;  de  cyclo  horario  commenfu^ 
tiones'y  accedit  ejusdem  parergon  sinicum  de  aatendario  sinico^  ec,  Pietroburgo, 
1733  iu-4*  S tavole. 

* Beveridge  ( Guglielmo),  Institutionum  chronohglcarum  libri  <fuatuor  ^ Lon- 
dra, 1GG9  in-4-,  e Utrecht  1734  in-8.  ^ ^ 

Calvisio  { Sclb  ),  Opus  chronologicum  ex  auctoritate  poffssimum  Sanctae 
Scripturae  y et  historicorum  Jide  dignissimorunty  ad  ntotum  htminarium  coe- 
lestinm  tempora  et  aunos  distinguentium  ^ ec  , Lipsia,  iGo5  in*4i  c Fraocfort, 
iC85  in-4- 

Clemin  ( Enrico  Guglielmo  ),  Examen  temporum  mediorum  secundum  prin~ 
cipia  astronomica  et  chronoiogica^  Berlino  175*2  in-8. 

Delambre  ( Giovaa  Balista),  Histoire  de  Vastronomie  ancie/i/ie^  Parigi,  1817, 
a voi.  in-4«  * 

Detto,  Histoire  de  P astronomie  da  moyen  oge,  Parigf  1819,  1 voi.  in-4- 
Detto,  Histoire  de  t astronomie  moderne  y Parigi  1821,  a voi.  in-4* 
petto,  Histoire  de  Pastronomie  du  dix-buitième  siècie,  Parigi  1B37,  i voi. 
in-4. 

P'unck  (Giovanni),  Chronologin  cum  commentariis  ab  initio  mundi  ad  an- 
nnm  1578,  Wittcraberg,  1878  ìn-fol. 

Gatlcrer  (Cristoforo),  Compendio  di  cronologia  (in  tedesco),  Gottinga, 
*777 

Lange  (Guglielmo),  Exeteitationes  mathematicae  septem  de  annua  emen- 
dasione  et  de  mota  apogai  soHs  y Copcn:ighcii*iG53  in-4* 

Miinstcr  ( Sebastiano),  Calendarium  biblicum  hebraicttm  ex  hchreorum  pene-  ^ 
iralibus  editum  , Basilea  i5a7  in-4- 

Pelavio  ( Dionigi  ) , Uranologium^  she  systema  aariorum  auctorum  qui  de 
sphaera  ac  sideribus  eorumque  motibus  commentati  sunt  , Parigi  i63o  ìn-fol. 

Dello,  Rationarium  temporum  in  liòros  tredecim  ^istributum,  Parigi,  iC33- 
34,  3 voi.  in-ia,  e Amsterdam  1745  ìn-8. 

Scburtzfleisch  (Enrico),  Doctrina  temporumy  Witlcmbcrg,  1717  in*4- 
Detto,  Annus  romanus  jnlianns  illustratusy  Willeniberg,  *7^4  •**'■4* 

Selden  (Giovanni),  De  anno  civili  s^eterum  Judaeorumy  Leida,  iG83  in-8. 

Trew  ( Al)dia  ),-  Teoria  del  calendario  ( in  tedesco  ) Luncbiirg,  16G6  in-4- 
Usserio  (Giacomo),  De  Macedonum  et  Asianorum  anno  solari^  Leida,  iC83  in-8. 
Wasmuth  ( Mattia  ),  Annales  coeli  et  temporum  restituii^  Kicl,  tCG3  iu-loK 
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QUADRO  DELLE  DIVISIONI  DELI 
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roeni. 

Anno  telare  fi»- 
vo. 

Anno  lunare  vago. 

EBREI 


giorni 
Thisri  So 

Marhésioudn  29 
Kaslcw  Su 

Tbcbet 
Chebct 
4dar 
Nisan 
IjiìT 

SiiTan 
Tliauoui 
Ab 
Èloul 


SIRJ 


“9 

3o 

*9 

3o 

»9 

3fi 

»9 

3o 


39 

AnnoluDarr;me- 
K intercalare 
emboli  smi  co. 

Questo  mese  si 
cbisua  f^ea- 
dar,  o Jdar 
secondo. 


giorii 
Thechrin  i®.  3 
Thechrina®.  3< 
Kanoun  |°.  3 

Ranonn  a®.  3< 
Cbebei  a8-a> 


AJar 

Msan 

Ajrar 

Hazeyran 

Tliamoux 

Ab 

Èyloul 


Si 

3< 

3i 

3t 

3i 

3i 

S< 


Anno  solare  fis- 
so, che  comin- 
ria  il  primo  d 
Ottobre. 


Esistono  ancora  altre  suddivisioni  dell'  anno,  delle  quali  non  abbiamo  credulo  < 
dover  parlare,  perché  non  se  ne  trova  fatto  uso  in  nessuna  opera  storica  o astronomica  , 
perché  consegueo tenente  non  sono  di  alcun  interesse  per  la  Scienza.  Quelle  ebe  soi 
stale  riportale  in  questo  quadro  s'  incontrano  nei  lavori  dei  popoli  ai  quali  esse  a| 
partengono,  e ci -é  sembrato  importante  il  ristabilire  i veri  nomi  dei  mesi,  sfigurali  i 
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ANNO  PRESSO  DIVERSI  P O P OLI, 


■■ 

GUECI 

M 

1 



PERSIANI 

■wTRni 

' ROMANI 

# 

mm 

MVCEDOM 

• 

1 

giorni 

giorni 

- . . 

giorni 

giorni 

I ■ 8 

orni 

1 Hekatombaion 

29 

Dios  39 

Scrvardyn 

3o 

ìtfaskaram 

3o 

Januarflis 

3i 

Metageilnion 

3o 

Apellaios  3o 

Ardababccht 

3o 

Thyqyral 

3o 

Februarius  28 

-lij) 

Boedromimi 

29 

Aydynaios  39 

Khordàil 

3(> 

Uydar 

3o 

Marlius  . 

3 

Malmaklcrioo 

3o 

Perilìos  3o 

Tyr 

Ao 

Thys.as 

3o 

Apritis 

3o 

Pjanepjion 

29 

Dystròs  39 

Mordàd 

So 

Tyr 

ào 

iUaius 

3i 

Poseìdeon 

3o 

Xandicof  3u 

Ghabariwar 

3o 

YakatUith 

3o 

Junius 

3o 

(jamelion 

at) 

Arteruisios  29 

Hchr 

3o 

Alagabìth  * 

3u 

Juliii| 

3i 

Anlhesterion 

3u 

Daìsios  3o 

Abjn 

3o 

Aliyaziya 

3o 

A'iigustos 

3i 

Elascbolion 

29 

Paiicmos  39 

Adàr 

3o 

Giiibat . 

3o 

-Seplember 

3o 

ÌUounykhion 

3o 

Loos  3o 

D, 

3o 

Syn 

3o 

October 

3i 

Thargciion 

29 

Gorpiaof  29 

Beheoian 

3o 

llanUe 

3o 

Noaember 

3o 

Skirnphorion 

3o 

Ypcrberetaioi  So 

Essaiidariiiod 

3o 

\ahasse 

3o 

December 

- 

3i 

Anno  lunare  Asso^chc 
comincia  al  solsti- 
zio d'estate,  con  un 
mese  enrbolismiro 
inlercalare*  detto 
1 Pvseideon  a®. 

! ___ 

Anno  lunare  fisso, 
che  comincia  al- 
rcquiii ozio  d'ali- 
tumio. 

5 giorni  epagomé* 
Ili. 

Quest*  anno  è so- 
lare tropico. 

5 giorni  epago- 
meni< 

Quest’anno  è so- 
lare fisso , c 
comincia  il  29 
d*  Agosto. 

Anno  bisestile  ogni 
quattro  anni. 

• 

un  modo  da  far  pielà  nella  maggior  parie  delle  opere  moderne.  Rammenteremo  qui 
ciò  che  abbiamo  già  detto,  che  cioè  non  si  dc?e  cercare  una  concordanza  nella  disposi- 
zione dei  i^>esiy  che  qui  abbiaoio  collocato  ncir  ordine  che- essi  hanno  nei  respcUìvL 
calendarìi.  Questa  conconlanza , o almeno  il  meto^lu  generale  per  Irowrlu,  sarà  spie** 
gato  air  articolo  Concohoahzi. 


Dl^.  di  Mnt.  /o/.  /. 


3o 
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A?i.\ODATO  (Geom.).  Dicest  annodata  una  carra  i di  cui  rami  lagtìandoil  formano 
un’  ovale  o nodo.  TaU  è la  airraj-apprcseQUU  dalla  figura  t dcUa  Tatola  XX.III. 
l^edi  Nodo  e Otalb. 

ANNUALE.  Fedi  Aanvo. 

ANNUALITÀ'  (Jriim.).  Con  questo  nome  t'indioa  una  rendita  che  ti  paga  sol- 
tanto per  un  certo  numero  di  anni,  in  epoche  determinate,  in  mudo  che  alla 
fine  di  questo  tempo  il  debitore  si  trova  aver  restiluilo  la  soraura  presa  ad  im- 
prestilo insieme  coi  frutti , pagando  annualmente  una  medctima  somma. 

P«r  determinare  le  relaiioni  che  passano  fra  l’annualità  e la  somma  da  resti- 
tuirsi, bisogna  ridurre  ad  una  stesH  epoca  il  ralorc  di  questa  somma  e quello  dei 
pagamenti  suceessiri.  Sia  dunque  A una  somma  presa  altualraente  ad  imprestilo, 
e si  tratti  di  farne  il  rimborso  in  m pagamenti  annuali  eguali,  che  indicheremo 
con  a.  Se  il  debitore  dovesse  semplicemente  restituire  la  somma  A ce’suoi  frutti 
al  terpiine  di  un  anno,  a quest’epoca  dovrebbe  pagare 

A-t-Ar, 

essendo  r il  frutto  dell’unità  della  moneta  nella  quale  è espressa  la  somma  A,o 
in  altri  termini  il  rapporto  tra  una  somma  di  loo  Km , presa  pèr  termine  di 

5 

confronto , e il  frutto  di  questa  stessa  somma.  Cosi  r è eguale  a — se  il  frutto 

è al  5 per  loo  ; i eguale  a ■-  se  il  frdtto  è al  6 per  loo,  e cosi  successiva^ 
lOO 

mente.  È evidente  dunque  che,  per  trovare  N frutto  di  una  somma  qualunque 
A,  basta  moltipllcarla  pel  rapporto  r. 

Indicando  dunque  con  A'  ciò  che  il  debitore  deve  pagare  tanto  di  capitale 
quanto  di  fratti  alla  fìire  dell’anno,  avremo  Pegusq^ianu 

A' ss  A^-Am  Afi-r-r). 

Ma  se,  invece  di  pagare  il  suo  debito  alla  fine  del  primo  anno,  il  debitore  ne 
dilTerisse  il  pagamento  alla  fine  del  secondo  anno,  in  tal  caso  non  solamente  do- 
vrebbe -rimborsare  la  somma  A',  che  egli  doveva  al  principio  del  secondo  anno-, 
ma  ancora  i frutti  di  questa  somma  per  un  anno,  che  anuaontano  a K'r\  egli 
dovrebbe  dunque  pagare 

A'-+-AV«=  A'(i-t-r). 

Sostituendo  in  luogo  di  A'  il  suo  valore  A(i-t-r),  ai  ha  pel  valore  dd  paga- 
roeuto  da  farsi  al  termine  del  secondo  anno  l’espressione 

A(,.+v)». 

Proseguendo  nella  stessa  maniera,  i facile  vedere  che  se  l’ imprestilo  durasse 
tre  anni , la  somma  da  rimborsarsi  alla  fine  del  terso  anno  sarebbe 

. . A(i-V/-)’, 

e che  in  generale  , se  il  debitore  non  effetluasK  il  sue  pagamento  che  d<qw  m 
anni,  questa  somma  sardibe 

A(i 

Tale  è dunque  il  valore  di  una  somma  A , somministrala  presentemente  .id 
imprestilo,  rìdotls  al  termine  degli  m anni  dell’ iropreslito  , supponendo  ebe 
non  sia  stato  fatto  nessun  rimborso  in  questo  intervallo. 

Ma  , nel  caso  delle  annualità , il  debitore  paga  al  suo  creditore  una  somma 
a alla  fine  di  ogui  aouo  successivo.  Bisogna  dunque  calcolare  nello  stesso  modo 
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■oeo  t talori  <1i  quctti  dÌTcrn  pagamenti  rìduceniloU  tntli  alla  fine  ilcH'iil- 
timo  anno.  - . 

Ora,  il  primo  pagamento  a,  ciaendo  fatto  m — i anni  aranti  il  termine  del- 
rimprealito,  rate  nelle  mani  del  creditore  che  lo  ricare 

o( 

Il  aecondo  pagamento  estendo  latto  m—a  anni  aranti  la  iteasa  epoca  rale 

e coti  niccettlramente  fino  airultimo , che  ettaodo  &tto  al  momento  della  sca- 
denza rate  soltanto  a. 

Ma  bisogna  necessariamente  che  tutte  le  somme  ricerute  dal  creditore  al  ter- 
mine dell’imprettito , equiralgano  al  Valore  dell’ imprestito  stesso,  rale  a dire  a 

A(i-+-rr; 

si  ha  donqne  l' egnaglianxa 

A(  i-+-r)"*  s=  o(  

o(i-t-/-)»-Hi(i-+-r)-Hi. 

Il  secondo  membro  di  questa  eguaglianza  forma  una  progressione  geemetrira 
decrescente,  la  di  cui  somma  è ( ^edi  Paocazstioaa  GaousTaics) 


a[(i-+-f)"*— ij 


dunque  Tegoaglianza  troraU  si  riduce  a . 

.'w 

Quest' ultima  eguaglianza  contiene  la  soluzione  Ji  lutti  i quesiti  che  possono 
proporsi  suHe  annualitì.  Da  essa  ti  deducono  immediatamente  le  due  Iwmule 


a (i-Hr)"— I 
r'  ( !-♦-/•)"• 

Ar(i-l-r)"*^ 


(>). 


<a). 


la  prima  delle  qnali  serro  a determinare  H ralore  di  una  somma  restiluita'  per 
mezzo  di  no '.annualità  di  cui  ti  conosce  rammentare,  e la  seconda  terre  a deter- 
minare raromontare  dell’ annualità  quando  si  conuce  la  somma  da  restituirsi. 

Applicheremo  adesso  queste  formulo  ad  alcuni  etempj. 

Eszano  I.  Si  domanda  qual  somma  bisogna  pagare  annualmente  per  restituire 
in  IO  anni  un  imprestilo  di  4000  lire,  co’ tuoi  iiraUi  al  6 per  100. 

in  questo  caso  abbiamo:  A=4ooo,  «=*10,  6 Sostituendo  questi 

valori  nella  formula  (a)  *i*olliene 

AoooX"^ — -X(  l-+“— ) ''^1®  \ ' ^ 

^ 100  ' lOp  ' ^ 100  ' s 


(6  \io  / 106  \*o 

- Visr)  - 
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AN  W 


Calcoluiulo 

quindi 


/ io6 \*o  ...  . • . / * /wo6\»rf 

(. I |)er  meno  dei  logaritmi , si  trovai I = i 

' ■ ■ i ‘ / ' * * " * * ‘ * 

~ 0,7908  i 8 


e 


Eseguendo  il  resto  dei  calcoli  dirctlaiucnle,  o per  mezzo  dei  logaritmi,  si  trova 
in  fine  o = 543  lire  e 47  centesimi.  Questa  è dunque  la  somma  che  annualmente 
bisogna  pagare  ])cr  10  anni  , onde  'dimetterò  un  imprestilo  di  4000  lire  frut- 
tifero al  C per  100.  • .*  •'.• 

! b^KMrio  li.  Si  •domanda  qual  somma  bssogna  dare  per  acquistare  un*’annujlilà 
di  5oo  lire  per  ia  anni,  al*  frutto  del  4 


In  questo  caso  abbiamo:  a =:5oo , 12 , 


100  25 


La  foribula  (t)  dù 


A= 


• . . / J /2^Via 

Calcolando  ii  valore  di^iH — , ossia  di  clic  si  trova  eguale  a i,Caio3  , 


. 25X5ooXo,6oio3 

^ r — T =4^^  lire  c 53  centesimi 

i,lioio3 


Co^'i,  fssato  il  frullo  al  4 per  100,  Insogncrebbè  dare  4^92  lire  c 5S  centesi- 
mi per  ricevere  per  12  anni  uu'aQnuahlà  di  5oo  lire. 

1 calcoli  che  esìgoiw  Je  questioni  relative  alle^aniiualìtà  essendo  molto  imba- 
razzanti per  le  persone  alle  quali  non  è famigliare  l'uso  dei  logaritmi,  abbiamo 
creduto  di  dovere  (|ut  unire  una  Tavola  ebe  dispensa  dal  servirsene.  Questa  Tavola 
cOHlìcnc  le  sompie  che  sì  devono  pagare  per  ricevere  un*  annualità  di  unn  lira 
durante  un  numero  di  anni  da  i fino  a 60,  col  frutto  dal  3 per  100  al  6 ]>er  ioo, 
i^Qtì  basta  una  sola  molli plicazionc  o una  sola  divisione  per  ottenere  il  resultato 
tinaie  delle  o[>eraLioui  indicaté  nelle  formule  (i)  e (2).  l*er  esempio,  jwr  trovare 
la  somma  die  bisogna  pagar#  per  acquistare  uu* annualità  di  5oo  lire  per  12  anni 
al  frutto  del  4 per  100,.  non  si  deve  fare  altro  dia  ceicare  il  numero  che,  odia 
cpkKiua  4^  per* -100/ corrisponde  al  numero  la  della  colonna  degli  auui  e niolli- 
pUcarlo  per  5oo.  Questo  Dsimero  è 9«3Q5o74  , 0 il  sue  prodotto  per  5oo  è 4^1)2 
lire  c 53  centesimi , come  abbiamo  trovalo  nel  secondo  esempio.  Se  al  contrario 
si  trattasse  di  determinate  quale  è la  somma  da  pagarsi  annu.ilmeiUe  per  lo'anni, 
per  rimborsare  un  imprestilo  di  4000  lire  al  G per  cento,  si  cercherebbe  nella 
Tavola  il  numero  della  colonna  6 per  100  che  corrisponde  «al  numero  io  dcll.i 
colonna  degli  atmi , e ti  dividerebbe  la  somma  projsosta  |»er  questo  numero.  Il 
numero  della  'tavola  è j,3Goo8^  , c il  quoziente  die  si  ottiene  è 543  lire  c 4? 
centcHiui;  risultalo  identico  a quello  trovato  nel  primo  esempio. 

Questa  Tavola  è calcolala  sulla  formula  (ì),  facendovi  successivamente,  per  un 
medesimo  frullo  annuo,  m=^2,  m = 3cc.,  essendo  u costantemente 

eguale  ai. 


Digiiized  by  Google 


TAVOLA 

DELLE  SOMME  CHE  PRODUCONO  UNA  RENDITA  ANNUA  DI  UNA  LIRA  DURANTE  UN  NUMERO  DI  ANNI 
COMPRESO'THA  1 E 60,  ESSENDO  IMPiEGATE  AD  DN  FRUTTO  DAL  5 AL  6 PER  100. 
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Possiamo  ancora  proporci  sulle  annualità  Jne  problemi  diversi  dai  precedenti  , 
cioè  : i“.  delerminarc  il  numero  degli. anni  necessarii  per  eslingiiere  un  debito, 
conoscendo  questo  debito,  il  frutto  e rannualiUi  che  vuol  pagarsi;  a®,  determi- 
nare a' qual  frutto  annuo  viene  impiegato  il  danaro,  quando  il  numero  degli 
auni,  r.biiuuaUtà  c il  debito  sono  conosciuti. 

Siel  primo  caso  , prendendo  il  valore  di  (i-t-r)®*  dalla  formula  Condamentale 
(o),  si  ottiene  " 


(i-hr)" 


a — Ar 


espressione  dalla  quale  non  si  può  dedurre  il  valore  di  m che  ricorrendo  ai  lo- 
garitmi. Prendendo  dunque  i logaritmi  dei. due  numeri  di  questa  eguaglianza  si  ha 


donde 


m log  ( I -+-r) = log  a — log  (a—kr). 


log»  — log(a-^Ar) 

£^|-+-e) 


MoAreremo  ac1««io  ago  ili  quest'' ultima  forrnuU»  appltcnndoU  ad  uà  esempio. 

Esempio  IlL  Si  domanda  il  numero  degli  anni  pei  quali  si  <Iovrìt  pagare  un'an^ 
siualit»  di  5oo  lire  per  estinguere  un  debito  di  4^9^  c 53  centesimi,  es- 
scndp  11  frutto  al  4 por  too. 

't  . Abbiamo  a=5oò,  Az=46o3v53  , r:c— ^ , e • 

, ' lOO  25  20 

Eseguendo  il  calcolo  si  trova  a — Ar=;  312,2988.  Ctrcs'mdo  dunque  nelle  tavole 
i l(^aritmi  di  questi  numeri  si  ha 


2,C98970o-2s-Ì9j5;o3 
1,414973?— 1,3979^00 

tsa  Tavola  ioserila  in  quest^arlicoìo  sèrre  pure  a risolvere  le  questioni  di 
questo  genere  con  molta 'facilità.  Infatti,  dividendo  4^2,53  per  5oo  , si  trova  il 
mtiucro  9.385oG  che  è la  somma  corrispondente  ad  una  lira  (r.innualità,  restando 
le  stesse  tutte  le  altre  condieioni  del  problema.  Cercando  dunque  nella  colonna 
4 p<r  100  il  numcrp  che  più  si  avvicina  a 9,385oG  , si  trova  9,385o74  ohe  può 
«onsiderarsl  essergli  assolutamente  eguale:  il  numero  12  posto  di  fronte  nella  co- 
lonna degli  anni  è dunque  il  numero  di  anni  cercato,  pei  quali  dovrà  p.igarsi 
l' annualilà>di  5oo  lire. 

II  secoiitlfi  caso  che  cl  rimane  da  esaminare  è uno  dei  più  complicali  della 
scienza  dei  numeri,  poiché  conduce  ad  una  equazione  di  un  grado  infinito , e di 
cui  riiicogtiiu  non  può  esprimersi  che  per  mezzo  di  una  serie  parimente  infi- 
nita. I calcoli  sono  allora  taqto  più  faticosi  quanto  meno  la  serie  è convergente. 

Kiprendiamo  la  formula  (a),  q diamole  la  forma 


Sviluppiamo  il  binomio  (iH-r)"”*  {Vedi  Binomio),  c facciamo 

K) 

um(m-f-i) 
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(OT-+-2)  , (fn-Fa)(»i-H3)  , (in-4-a)(»l-+-3)(m-t-4)  , 

" -*■  "• 

Finalmente,  prendendo  da  qaeiU  serie  il  valore  isolato  di  r ( F'edi  Ritobho 
mixa  Sun  ),  otterremo 

_ ..  , (m-t-a)(5m-4-7)  (»M-aXi7»i*-+-44m-t-a9) 

-T“  ^ 36 

n più  delle  volte  questa  serie  è poco  convergente;  e,  per  ottenere  un’appros- 
simatione  sufficiente,  è necessario  calcolare  dieci  o dodici  termini,  il  che  diviene 
lungo  e laborioso  per  la  somma  complicanza  dei  coefficienti  che  succedono  a quello 
del  quarto.  Allora  è più  semplice  calcolare  i soli  primi  quattro  termini,  e servirsi 
quindi  della  regola  di  falsa  positiont  ; poiché  per  mezzo  di  questa  regola  è fa- 
cile spingere  l’ approssimazione  fino  a quel  punto  che  può  desiderarsi.  f'’edi 
FsLsa  Posizimm. 

Per  dare  un’  applicazione  della  formula  (é) , ci  serviremo  degli  stessi  dati  del- 
l'esempio precedente;  vale  a dire  supporremo  che,  avindo  stabilito  di  rimborsare 
4693  lire  e 53  centesimi  con  la  annualità  di  5oo  lire,  non  si  sappia  a qual  frutto 
venga  impiegato  il  danaro  a si  tratti  di  determinarla 

Avremo  allora 

a[am— A]  a[5ooX>3-'469a>S3] 130747 

^ om(ns-+-i)  5ooXiaX>3  3900000 

Facendo  ms=ia  nei  coefficienti  di  (t) , si  trova 

1 30747  M / » 30747  Y . 4?9_  / » 30747  Y . »>o3S  / 130747  \ 1 

3900000  3 \ 3900000  f i8  V 3900000  ) i35  \ 3900000  / 

Eseguendo  i calcoli  accennati  si  ottiene 

Primo  t«rmineaso,o33534  

• Somma  dei  primi  due  termini  sa  0,038769 

Somma  dei  primi  tre  termini=o,o3g75i 

Somma  dei  primi  quattro  termini=ao,o39948 

ec.  ei;. 

Esaminando  la  legge  con  cui  procedono  queste  quantità  è facile  accorgersi  che 
esse  vanno  continuamente  avvicinandosi  a o,o4 , che  è infatti  il  vero  valore  di  r. 

Se  noi  trasformiamo  la  serie  (i)  in  frazione  continua  ( fedi  raizioaa  colm- 
aci) , troveremo  l'espressione 


1 — ec. 


I primi  termini  di  questa  frazione  sono  semplicissimi , e basta  prenderne  tre 
per  ottenere  un  grado  di  approssimazione  molto  superiore  a quello  che  ai  ha  dalla 
Dii.  di  Mal.  Voi.  I.  3i 
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«omma  dei  quattro  primi  termini  della  terie  (i).  Per  fare  aio  di  queita  formula, 
ri  porremo 


_ 1 30747  ^ 
3900000  ’ 


e per  conieguenta  arremo 

m-Ha  14 


m — I 
la 


1 1 
la 


EQetloando  quindi  le  operazioni,  troreremo 


Per  la  prima  frazione  integrante  .....  .'o,o335a4 

Per  le  prime  due 0,039740 

Per  le  prime  tre 0,039998 

< ec.  ec. 


L'ultimo  valore  non  dilTeriice  dal  vero, 


cbe  di  dar  milliontsimi. 


La  Tavola  delle  annualità  pu6  ancora  servire  ad  abbreviare  tutti  questi  cal- 
coli, quando  «sì  sì  riferiscono  a questioni  comprese  fra  i suoi  limiti  ; poiché, 
dopo  aver  diviso  4690  lìr.  53  cent,  per  Soo  onde  ottenere  la  somma  corrispon- 
dente ad  una  lira  d'annualità,  basta  cercare,  nella  fila  orizzontale  di  cifre  posta 
avanti  13  anni,  il  numero  che  più  di  ogni  altro  si  avvicina  al  quoziente  tro- 
vato. Un  tal  numero  essendo  nel  nostro  Caso  9,385074  della  colonna  4 P*>‘  too , 


noi  vediamo  a colpo  d’ occhio  che  il  frutto  cercato  è 


Se  il  quoziente  non 

iot> 


si  trovasse  esattamente,  ciò  indicherebbe  che  il  frutto  sarebbe  compreso  tra  quelli 
delle  due  colonne  i di  cui  numeri  fossero  immediatamente  al  di  sotto  e al  di 
sopra  di  questo  quoziente.  Prendendo  allora  la  differenza  di  questi  numeri,  come 
pure  la  differenza  del  minore  e del  quoziente,  si  potrebbe , per  mezzo  di  una 
regola  del  tre,  calcolare  la  differenza  del  frutto  minore  dal  frutto  cercato,  poiché 
infatti  ai  ha  con  molta  approssimazione  la  proporzióne  : La  differtnia  dei  nu- 
meri sta  alla  differensM  tra  il  minore  e il  <}uoaiente  , come  fa  differenza  dei 
frutti  sta  alla  differenza  tra  il  frutto  minore  e il  frutto  cercato.  Limitandosi 
ai  millesimi,  il  cbe  basta  nel  maggior  numero  dei  casi,  tutte  le  cifre  saranno 
esatte. 

Il  Lettore  cbe  bramasse  di  avere  tavole  di  annualità  più  estese  di  quella  che 
abbiamo  inserita  nel  presente  articolo  potrà  ritrovarle  io  Smart,  Tables  of  in- 
terest, Imndra  1726  in*4;  Baily,  Doctrine  of  interest  and  annuities,  Londra 
1808  in-8i  Nobili,  de'  yitalizj,  Firenze  1887  in-8;  Davies,  Tables  of  life  coa- 
tingencies,  Londra  1821  in-8;  e Morgan,  Ón  thè  principles  <f  assstrance,  an- 
nuities, ec.,  Londra  1821  in-8. 

Dalla  formala  (a)  risultano  molte  altre  particobrità  di  cui  sarà  fatta  men- 
zione agli  arlicoU  AssicuaAXioffB , Fbvtto  , e Iitteb£s$Bv 

ANNUO  { Astron,).  Si  chiama  annuo  lullociò  che  é relativo  all' anno,  o che  ritorti» 
ogni  anno.  Cos\  dicesi  moto  annuo  della  terra  quel  moto  in  forza  del  quale  esa» 
gira  inioroo  al  sole  9 perchè  appunto  impiega  un  anno  a compiere  questo  giro» 
Per  la  stessi  ragione  si  dice  Equazione  annua  9 Parallasse  annua,  ec.  Tedi 
EQOAztoiTB^  Pabàllassb,  Tebba  g ÀBcovEHTOq  Epatta,  ec. 

ANN UL ARE  {Artron.).  Pedi  Ahulabe. 

ANOAIALIA  (Asiron.)  (Da  oc  prÌTatiTa,  e da  regolare),  DistoDia  aogahire  dà 
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«n  pianeta  <lal  suo  afelio  i o dal  Tertice  dell'  asse  maggiore  della  sua  orbita.  Si  i 
dato  il  nome  di  anomalia  a questa  distanza,  percliè  essa  determina  infatti  l'ine* 
guaglianiB  del  molo  del  pianeta  , e serre  a calcolarla  nei  dirersi  punti  della  sua 
orbita.  Essa  è misllrata  dall'  angolo  formato  ni  fuoco  dell’  ellisse  dal  raggio  ret- 
tore. e dalla  linea  degli  apsidi , partendosi  dall'  apogeo  per  la  luna  e pel  sole , e 
partendosi  dall'  afelio  (>er  gli  altri  piaueti.  Si  distinguono  tre  specie  di  aaomalU: 
media  ^ eccentrica  , e eera. 

L'anoaaua  media  era,  nell’ astronomia  degli  antichi,  la  distanza  del  pianeta 
dal  punto  dell'  apogeo,  supposta  percorsa  con  moto  uniforme.  Questa  distanza  era 
in  tal  modo  proporzionale  al  tempo  del  moto;  arale  a dire  che  , per  un  pianeta 
che  descrivesse  in  sci  mesi  la  roelh  della  sua  orbita,  o che  percorresse  in  sei 
mesi  i i8o  gradi  di  questa  mezza  orbita,  andando  dall' apogeo  al  perigeo,  l'ano- 
malia sarebbe  di  3o  gradi  alla  fine  del  primo  mese,  di  6o  gradi  alla  line  del 
secondo  mese  , di  90  gradi  alla  fine  del  terzo,  ee. 

Ma  , in  realU  , un  pianeta  descrivendo  intorno  al  sole  nn'  ellisse  della  quale 
il  sole  stesso  occupa  uno  dei  fuochi , c non  essendo  gli  archi  ellittici  pro- 
porzionali ai  tempi  nei  quali  sono  percorsi,  1'  astronomia  moderna  dh  il  nome 

di  anomalia  media  al  tempo  solo  del  moto.  Cosi,  due  ore  dopo  il  passaggio  di 

un  pianeta  al  suo  afelio,  l’anomalia  è di  aor;  tre  ore  dopo,  essa  A di  Sor,  e cosi 
successivamente.  . 

Sia  S (Tav.  XXIII  ,Jig.  5)  il  fuoco  dell’  orbita  occupato  dal  sole,  AMDP  la 
metà  dell’orbita,  A l'afelio,  P il  perielio,  ed  M il  luogo  del  pianeta,  l'ano- 

malia  media  sari  il  tempo  che  il  pianeta  avrii  impiegato  ad  arrivare  da  A io  M. 

Ora  , per  le  leggi  di  Keplero,  l'area  ellittica  ASM  è proporzionale  al  tempo 
nel  quale  A stata  percorsa  la  distanza  da  A ad  M ^ y^edi  Aaaa  raoroazioaSLi  al 
Tauro).  Anco  quest’area  può  dunque  rappresentare  l'anomalia  media.  Di  più, 
se  s’immagina  un  semicircolo  ARP  descritto  sull’asse  AP,  e se  pel  luogo  M del 
pianeta  si  conduce  una  pjerpendicolare  MR  all'asse,  questa  perpendicolare  de- 
terminerà un  punto  N,  dal  quale  conducendo  una  linea  NS  si  formerà  uno  spa- 
zio mistilioeo  ANS,  sempre  proporzionale  al  settore  ellittico  AMS  per  una  pro- 
prietà conoKiuta  dell' ellisse  ( f^’edi  Ellisse).  Mediante  questo  spazio,  l'anonta/ia 
media  potrà  essere  espressa  in  gradi  del  circolo;  il  che  A essenziale  per  poterla 
introdurre  nei  calcoli  astronomici , che  non  si  eseguiscono  che  per  mezzo  di  gradi 
circolari. 

Infatti , te  dal  punto  S si  abbassa  la  perpendicolare  ST  sul  raggio  NC  pro- 
lungato, e te  si  prende  quindi  l’arco  NX  eguale  a ST,  l'arco  di  circolo  ANX 
sarà  l'anomalia  media  ; poiché  il  settore  circolare  CXN  A eguale  al  triangolo 
rettilineo  CNS  , essendo  la  superficie  del  primo  ì X^XNC,  e quella  del  secondo 
j STX^C.  Dunque  lo  spazio  mistilioeo  ANS  A eguale  al  settore  circolare  AXC; 
e questo  settore,  e per  conseguenza  il  suo  arco  ANX,  possono  servire  a misu- 
rare il  settore  ellittico  AMS,  o I’  anomalia  media,  poichA  vi  sarà  tempre  lo 
stesso  rapporto  tra  il  numero  di  gradi  dell'  arco  ANX  e 36o°,  che  tra  il  settore 
ellittico  AMS  e la  superficie  intera  dell'ellisse.  Possiamo  dunque  eontidarars 
l'arco  ANX  come  lo  spazio  che  percorrerebbe  uniformemente  il  pianeta  ealla 
circonferenza  ANP,  nel  tempo  che  realmente  esso  descrìve  l'arco  ellittico  AM 
sulla  tua  orbita. 

L'asoaauA  eccentrica  è T arco  AN  del  circolo,  intercetto  tra  l'afelio  e il  ver- 
tice N della  perpendicolare  Nll.  Essa  serve  a trovare  l’anomalia  vera. 

L’AifoMALiA  vera  A 1'  angolo  ASM  formato  al  fuoco  dell'  ellisse  dal  raggio  vet- 
tore SM,  e dall'asse  W. 

Il  problema  di  calcolare  l'anomalia  vera  per  mezzo  dell'anomalia  media,  os- 
tia di  determinare  I’  angolo  ASM  per  mezzo  dèi  settore  elUttico  formato  da 
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qucsl' angolo,  i uno  de' più  imporUnti  dell' utroDomia,  poiché  aomminialra  il 
mezzo  di  determinare  il  luogo  vero  di. un  pianeta  in  un  tempo  dato.  È cono- 
aciulo  nella  KÌenza  col  nome  di  Piobleva  ni  Kstlebo.  Fu  infatti  questo  sommo 
astronomo  che  lo  propose,  e che  ne  diede  una  soluzione  approssimatira  nella 
sua  beiropera:  Astronomia  nova  , sta  phjsica  coelestis  tradita  eommentariis 
de  motiius  stellae  Martis  ^ Praga  , 1609  in  fol.  Wallis  e Kewlon  l'hanno  riso- 
luto col  mezzo  della  cicloide  allungata,  ma  le  loro  soluzioni  sono  inutili  in  pra- 
tica. Lo  stesso  problema  è stato  trattato  in  diserse  maniere  da  parecchi  matema- 
tici , come  La  Uire  nelle  Memorie  dell’  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  per 
l’anno  1710,  Keill  nelle  Transationi  filosofiche  dell’anno  1713,  Cassini  nelle 
Afemorie  dell’Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  dell’anno  1719,  Herman  nel 
primo  Toluiné  delle  Memorie  dell’Accademia  di  Pietroburgo,  Machin  nelle  Tran- 
sazioni filosofiche  dell’anno  1737,,  Simpson  ne’ suoi  Saggi  matematici,  Londra 
1740  in-4  , Lalandc  nel  suo  Traité  d' Astronomie  , Parigi  1791,  3 sol  in>4,  e 
Gagnoli  nella  sua  Trigonometria  piana  e sferica,  Bologna  1804  in-4-  tutte 
le  loro  soluzioni  non  sono  fondate  che  sopra  metodi  più  o meno  indiretti.  Bos- 
aut,  in  una  Memoria  che-nel  1766  riportò  il  premio  dell’Accademia  di  Pari- 
gi, e Klugel,  neW  Astronomisches  Jahrbuch  (annuario  astronomico)  di  Ber- 
lino per  l’anno  1789,  hanno  trattalo  direttamente  il  problema  di  Keplero,  di  cui 
possediamo  ancora  una  soluzione  completa  data  da  Lagrange  nelle  Memorie  del- 
l’Accademia delle  Sciesize  di  Berlino  per  l’anno  1769,  come  un’applicazione 
delta  sua  bella  formula  dello  sriluppo  in  serie  di  una  funzione  qualunque  F(x) 
di  una  variabile  x contenuta  in  una  equazione  (x— o)-t-xy(x)=o,  in  cui  ^(x)  è 
pure  una  funzione  qualunque  di  x.  Vedi  STiLorro. 

Indichiamo  con  a il  semiasse  maggiore  AC  dell’  ellisse  , con  e I’  ecceotricith 
CS,  con  u l'anomalia  srera  o l’angolo  ASM,  con  x l’anomalia  eccentrica  o 
l'arco  AN,  e con  a l’anomalia  inedia  o l’arco  ANX. 

Dalla  Triguuoioelria  si  ha  nei  triangoli  rettangoli  MRS,  NCR  ( yedi  Tat- 
oo.ioiszTaia  ) . 


tangìu 


RM 

SR-e-$M  ’ 


l«ngix=: 


RW 

CR-t-o 


Da  queste  due  eguaglianze  se  ne  ottiene  una  terza 


tangju  RM  CR-t-a 

tang  jx  RN  ’ SR-t-SM 


Ha  per  le  proprietà  dell’  ellisse  si  ha 


(m). 


J^=^,SR-t-SII  = PR:±f. 

RN  a a 

c di  più 

PRsCR-+-n, 

dunque  sostituendo  questi  valori  nell’equazione  (m)  essa  diviene 


tang^u  CD  (CR-+-a)o  CD 

langjx  SI  ‘(CR-t-n)(u-t-e)  o-i-e’ 
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Or*,  CD,  euenilo  il  temiaiM  minore  dell'ellisie,  è eguale  * Ya*— e^  ; dunque 
il  ha  in  fine 

l*ngi«=3Ungi»,y(^^ (“)• 

Que>t*  formula , clic  é dorata  • LtcùUe  , fa  conOKcre  1'  anomalia  rera  per 
meuo  deir  anomalia  eccenirfea.  Per  oUcnere  quell’ ultima , rìpreadiamo  I’ rgua- 
gliaou  suptfJ'./iC\xsuperJ'.ikSìi , o piutloalo 

suptrf.  KCX^supeij".  ACN  superf. CNS  ; 

Tale  a dire 

^ua  = -1- Ì*X  N R • 

Ma  emendo  NR  il  seno  dell'angolo  ACN  , ouia  dell'arco  AN,  quest' ultima 
eguaglianta  si  riduce , moltiplicandola  per  a , a 


a*  =3  ex -t- e len  * ; 

I 

cquaiione  traieendenle,  dalla  quale  non  si  può  ottenere  il  ralore  di  x che  per 
approssimaxione  o per  una  serie  infinita. 

È questa  espressione , trorata  da  Keplero , che  gli  arerà  fatto  credere  che  il 
prohleraa  fosse  insolablle,  e che  non  si  potesse  giungere  ad  ottenere  dei  ralori 
appromimati  di  x che  per  ria  di  replicati  tentatiri.  Il  messo  diretto  di  ottenere 
X è quello  di  sostituire  in  questa  equasione  , in  luogo  di  senx,  la  serie  che  dà 
il  ralore  del  seno  per  I'  arco  ; poiché  allora  si  ha 


e r I , I 

*=»-*- -I  X -X*—- 57-? 

a L i.a.3  i.s.S-i-o 


3.4'^  i.a.3.4.5.G.^ 


x’-t-ec 


] 


dalla  quale  si  può  dedurre  il  ralore  di  X , dato  per  t,  mediante  il  metodo  del 
Ritorno  delle  serie. 

Conosciuta  l’anomalia  eccentrica,  la  formula  (h)  dà  sensa  difficoltà  l'anoma- 
lia rera. 

ANOHALISTICO  (Astron.).  Per  riroluiioDe  anomalistiea  di  un  pianeta  s' intende 
il  tempo  che  il  pianata  impiega  a percorrere  la  sua  orbita,  partendosi  da  un  punto 
qualunque  ideila  medesima  fino  al  suo  ritorno  allo  stesso  punto.  Questa  rirolnxione 
non  differirebbe  dalla  riroluxione  siderale,  cioè  dal  ritorno  ad  una  stessa  stella,  se  le 
orbite  dei  pianeti  stessero  ferme;  ma  l’afelio,  o l’asse  maggiore  dell’orbita  , a- 
rendo  un  molo  suo  proprio,  secondo  l’ordine  dei  segni,  o come  dicono  gli  astro- 
nomi in  consefuenlia , il  pianeta  dere  impiegare,  per  tornare  al  suo  afelio,  che 
nel  corso  della  rirolnxione  si  è aranxato  rerso  I'  oriente,  un  tempo  cgaggiore  che 
per  tonare  alla  stessa  stella.  Un  tal  moto  dell’afelio  essendo  per  la  terra  di  6i",9 
per  anno,  l'anno  anomalistico  è più  lungo  dell'anno  siderale  di  4'  47">^^i. 
e più  lungo  dell’anno  tropico  di  a5'  l'edi  Aracio,  Anno  e Pascassiona. 

ANSA  DI  Paanua  ( Arehit,  ).  Corra  che  A formata  dalla  riunione  di  più  archi  di 
circolo,  e che  perciò  dicesi  ancora  arco  a più  centri:  alcuni  la  chiamano  pure 
arco  a manico  di  paniere.  In  architettura  riene  adoprata  ili  luogo  dell' ellisse 
per  formare  la  centina  delle  rotte. 

11  numero  degli  archi  che  compongono  tale  curra  è sempre  impari , e tanto 
maggiore  quanto  la  rotta  dere  estere  più  schiacciata.  Quello  che  ai  dirà  per  le 
anse  di  paniere  a tre  e cinque  archi,  orrero,  come  ordinariamente  ti  chiamano, 
a tre  e cinque  centri,  potrà  applicarsi  fàcilmente  a tutti  gii  altri  casi.  Del  resto 
quella  di  tre  centri  è più  frequentemente  usata  delle  altre. 
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su  U reiu  AB  (Tav.  XXIII, 6),  topn  Ut  quale  ri  tratti  di 'deacrÌTere 
un'  on/a  tii  paniere,  e aia  UC  1'  alteiia  della  Tolta  , osala  il  auo  rigoglio  o mon- 
tata. Supponiamo  che  U curva  sia  descritta  ; vale  a dire  che  dai  centri  K cd  M,  e 
coi  raggi  eguali  AR  e BM , siansi  descritti  gli  archi  AF  e BH  , e che  dal  cen- 
tro E siasi  egualsoente  descritto  il  terzo  arco  FDH.  Affinchè  la  curva  sia  regolare, 
e gli  archi  non  si  taglino  fra  loro  ma  si  tocchino  semplicemente  nei  punti  di 
uiiioue  F ed  H , è necessario  che  conducendo  da  questi  punti  le  rette  FR  ed 
HM , queste  rette  prolungate  vadano  ad  incontrarsi  al  centro  E.  È pure  necessa- 
rio che  i centri  R ed  M si  trovino  sul  diametro  AB,  affinchè  la  curva  rada  per- 
pendicolarmente su  questo  diametro,  come  accade  dell’ellisse;  ed  è egualmente 
iodispenaabile  che  il  centro  E cada  sul  prolungamento  dell'  altezza  CD  , onde  la 
curva  aia  perpendicolare  alla  stessa  altezza  CD,  a somiglianza  deU'elIisse  che  ta- 
glia perpendicolarmente  il  suo  asse  minore. 

Si  chiami  n la  semibaae  AC,  A la  saetta  o montata  DC  , x il  raggio  RF  o 
Hltl,  ed  jr  il  raggio  DE. 

Avremo  CRasrn— x,  CE=/— A,  ERacEF— RF=j^— x ; e di  più  EF=EH, 
e RF=RA=zMR=HB,  per  la  natura  della  curva. 

Il  triangolo  rettangolo  RCE  dà  (^ed<  Taiauaou)  Rsttakcolo) 

(^_x)^=Cn-x)M-(r-A)*; 

eguaglianza  dalla  quale  si  ricava  , sviluppando  le  potenze  e mandando  tutto 
a zero, 

n*-t-A*-t-ax/— anx— aA^ssso (m) 

Tale  è l'eqnazioae  di  condizione  fra  le  quantith  date  ed  i raggi  x ed  y. 

Ora,  perchè  la  curvatura  degli  archi  sia  il  meno  possibile  ineguale,  ossia  perchè 
l'ansa  di  paniere  abbia  la  forma  la  più  ellittica,  è necessario  chela  differenza 
y—x  dei  raggi  stia  nel  minore  rapporto  possibile  con  ciaKbednno  di  questi  raggi. 
I rapporti  ' ' 

* r 

devono  dunque  essere  due  minimi. 

Differenziando  questi  rapporti  {l'edi  Misnio) , si’  otlerrlt  tanto  dall'  uno  quanto 
dall'  altro 

xdy—ydxtx.0  . 

DaU'equazione  (m)  ti  ricava 

• 2IIX— n* — A*  dx{a — A)*  ■ 

• a(x-AT  ’ ' ‘ • 

SotlìlOcndo  qwsti  valori  nelV  equazione  xdy—yda>=:Ot  essa  dÌTÌenc 

t 

— 2/ixVx— 2x)(AM-n^)s=o. 

BiTidendo  per  </x,  sviluppando,  e risolvendo  reqiiaiione  rapporto  ad  x,  si 
ottiene 

* ‘ 2/1 
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Finalmente,  mstitnenJo  qnesto  Tilore  <li  x nell’ equaiionc  (rn) , e rifeiroi- 
Jo  rapporto  ad  ^ , ai  troaa 

^ aA 

Il  doppio  legno  It  c’indica  ohe  questi  lalori  poijono  coitruirii  in  due  maniere; 
ma  noi  prenderemo  soltanto  ì segni  inferiori,  poiché  nel  caso  nostro  y dere  essere 
maggiore  di  x. 

Costruzione.  Per  i punti  A e D si  conduca  la  retu  AD  ^ e ti  prenda 
CX=CD;  si  porti  AX  da  D in  T,  e sopra  la  meli  Z di  AT  si  eleri  la  perpen- 
dicolare ZK , prolungata  fintantoché  incontri  la  retta  DC  parimente  prolungata. 
I ponti  K ed  E,  ore  questa  perpendicolare  .inconlreri  la  base  AB,  e il  prolun- 
gamento della  saetta  DC , saranno  i centri  cercati.  Non  rimane  che  a prendere 
BtI  eguale  ad  AK  per  avere  il  terzo  centra 

Infatti  abbiamo  per  costruzione 

AD=Vn*-t-A* , 

AT=  AD  - AX=:  - (o , 

• I 

yn^-t-As— (n— A) 


Ma  i triangoli  simili  ACD  e AZK  danno 

AC  : AD  : : AZ  : AK  ; 

dunque 

uM-A*— (n— 

AAsBi  — ■ ■ • 


I triangoli  simili  ACD  ed  ECK  danno  egualmente 
CD  : AC  : : CK  : CE  ; 

donde  si  ricava 

^p_ACXCK  _ n(u-AK) 

E sostituendo  in  questa  espressione  il  valore  di  AK  si  ha 

n* — A*-t-(n — A)-^n*-t-A* 

CE •; , 

aA 


e finalmente 

n»-t-A»-+-(n — A)  y/ 

JbLl:s-  -■  ■—  s‘  * T > 

a4 

poiché  ED=DC-t-CE=A-+-CE.  ^ 

Se  si  volessero  determinare  per  mezzo  del  calcolo  i raggi  AK,  ED,  come  pure 
gli  angoli  AKF,  FEH,  basterebbe  sostituire  sempUcemeote  nelle  espressioni  di 
questi  raggi  il  valore  numerico  di  n e di  A , e quindi  servirsi  dello  formule  tria 
gonometriclie  le  quali,  danno  gli  angoli  di  un  triangolo  per  mezzo  dei  lati. 
Consideriamo  adesso  1’  anta  di  paniere  a cinque  centri. 
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Sia  AB  la  baie  (Tav.  XXIII,^^.  f),  OC  l’alteua,  ÀSsaTB  il  raggio  degli  archi 
rgaali  AF  eJ  IB,  FK  = IL  il  raggio  degli  archi  eguali  FG  ed  IH,  e fiualiuente 
DO  il  raggio  dell'  arco  medio  GDH.  La  figura  della  Tavola  mostra  sulficiente- 
meute  le  poiizìoni  respettive  che  quest!  raggi  devono  avere  fra  loro  acciocché  la 
curvatura  sia  uniforme;  crediamo  perciò  inutile  di  entrare  in  una  più  minata 
descriiione. 

È facile  il  vedere  che  se  fossero  date  soltanto  la  base  e l'altezza,  il  problema 
potrebbe  ammettere  un'infiniUdi  soluzioni;  ma  ordinariamente,  nella  pratica,  si 
suppone  conosciuto  il  raggio  AS  degli  archi  estremi,  e si  fa  inoltre  l’angolo  ASF 
di  Go”,  e gli  angoli  FKG  e GOD  ciascuno  di  i5°.  Conduciamola  perpendicolare 
KM  , e facciamo 

AC=a  , CDssA  , AS=sn,  KFssx  , e OD^/ ; 
avremo  ' 

KSacx— n , KM=KSsen6o^as(x— n)seo6o°, 

SNs=KS  cosGo°=(x— n)cos6oP, 

CN=RZa=:a— n— (x — n)cosGo°, 

OZ=OC-CZ=OC-KMs=r-A-(*-n)s«n6o“, 

e finalmente 

OK=OG-KG  = r— X. 


Ciò  posto , il  triangolo  rettangolo  OZK  dà 


OK*=sOZ  *-+-KZ*, 


ossia 

(/— x)*=(j^— A— (X— n)sen6o®)M-(o— n— (x— n)cos6o*)*, 

e sostituendo  in  luogo  di  sen6o°  il  ano  valore  j'^3  , e invece  di  cosfio”  il  suo 
valore  ì,  si  ottiene  infine 

(y-x)»a=(a— n— i(x— n))»H-(r-*-5(-'-")V3)* W- 

Tale  i Teqnazione  di  condizione  fra  le  quantità  date  a,  fi,  n,  e ì due  raggi 
X ed  Se  si  volessero  detenhinare  questi  raggi  per  mezzo  della  condizione  che 
la  curvatura  sia  la  più  uniforme  possibile,  bisognerebbe  prendere  come  abbiamo 

fatto  di  aopra  il  rapporto  — — - per  un  minimò\  il  che  darebbe  - 1' equazione 

xdjr—ydx=o,  nella  quale  s‘  introdurrebbero  ì valori  di  e di  <//,  tratti  dall'e- 
quazione (p)  ; e si  continuerebbe  seguendo  lo  stesso  metodo  che  abbiamo  tenuto 
nel  caso  dei  tre  centri. 

La  somma  di  tutti  gli  archi  i quali  formano  un'ansa  di  paniere  deve  sempre 
essere  eguale  ad  una  semicirconferenza  , ossia  .a  r8o°. 

Desiderandosi  maggiori  notizie  su  questa  curva  posticcia,  si  ricorra  all’ articolo 
Anse  de  panier  del  Dizionario  di  Matematiche  di  Bossut,  Lalande,  ec.,  che  for- 
ma parte  dell’  Enciclopedia  metodica. 

AMSE  (Astron.  \ È questo' il  nome  dato  da  Galileo  alle  parti  sensibilmente  emi- 
nenti dell’  anello  di  Saturno  j che  si  scuoprono  allorquando  quest'anello  comin- 
cia ad  aprirsi,  cioè  quando  la  sua  parte  anteriore  e la  sna  parte  posteriore  co- 
minciano a distinguersi';  infatti  esse  hanno  allora  la  forma  di  due  anse  o mani- 
chi attaccati  a questo  pianeta.  F'eifs'  Avello  di  SaTcaao. 
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ANTARES  [Astron.).  (Dal  greco  A*vTà^i7;).  Nome  di  una  itella  di  primi  gnndexia, 
lituala  nella  cottellaiioiie  dello  Scorpione  , e legnata  nei  cataloghi  colla  lettera  a. 

ANTAUTICO  (Aslron.).  Si  dà  questo  nome  all'  estremità  meridionale  dell’aue  della 
terra  , uno  dei  due  poli  intorno  ai  quali  ha  luogo  il  moto  di  rotaxioae  di  questo 
pianeta.  La  parola  antartico  derira  dalla  TOce  latina  antarcticus  formata  dalle 
parole  greche  àvrt,  contro,  opposto,  e a^aro;,  Orsa,  che  significa:  opposto  al- 
r Orsa  maggiore. 

Si  chiama  circolo  antartico,  o circolo  potare  antartico,  uno  dei  cìreoli  mifiori 
della  sfera  che  è paralello  all’equatore  e distante  dal  polo  meridkmale  di  a3**  aS'. 
Si  dà  a questo  circolo  l'epiteto  di  antartico  in  opposixiono  ad  un  altro  circolo 
simile,  che  è situato  alla  stessa  distanxa  dal  polo  settentrionale,  e che  s’  indica 
col  nome  di  circolo  polare  artico,  yedi  Abtico,  Oasa.  e Poto. 

La  parte  della  superficie  del  globo  terrestre,  compresa  tra  il  polo  antartico  e 
il  circolo  polare  antartico , chiamasi  sona  frigida  meridionale. 

ANTECANE  [Astron.).  Vedi  Paocioaa. 

ANTECEDENTE  (Alg.).  Si  dà  questo  nome  al  primo  dei  due  termini  che  com- 
pongono un  rapporto,  in  opposizione  al  secondo  termine  che  dicesi  conseguente. 
Cosi,  nel  rapporto  M : N,  ili  è l' anreceden/e,  ed  N è il  conseguente. 

In  una  proporzione  si  possono  trasportare  gli  antecedenti  nel  luogo  dei  conse- 
guenti, e Ticerersa  i conseguenti  nel  luogo  degli  antecedenti,  senza  alterare  la 
verità  della  proporzione.  Cosi,  se  ai  ha  la  proporzione 

A : B r : C : D, 

se  ne  può  dedarre  l’altra 

B : A : : D : C. 

Questo  modo  di  trasmutare  i termini  di  una  proporzione  è conosciuto  nella 
scienza  colla  parola  tecnica  invertendo,  ed  è autorizzato  dal  principio  fondamen- 
tale della  proporzione  geometrica,  che  cioè  è necessario  ed  è sufficiente  che  il 
prodotto  dei  termini  medj  sia  eguale  a quello  degli  estremi,  affinchè  sussista  nna 
proporzione  geometrica.  Infatti,  è evidente  che  nel  citato  modo  d'  invertire  i ter- 
mini di  una  proporzione  il  prodotto  dei  medj  rimane  eguale  a quello  degli  estre- 
mi, se  nna  tale  eguaglianza  ha  luogo  nella  primitiva  proporzione,  fedi  Pzo- 
poaziozB. 

ANTECEDENTIA,  o PRAECEOENTIA  (Astron.).  Quando  nn  pianeta  sembra  che 
si  muova  dall’  oriente  verso  l’ occidente  contro  l’ ordine  dei  segui  , come  dalla 
Vergine  nel  Lione,  in  astronomia  si  dice  che  esso  si  muove  in  antecedentia  o 
in  praecedentia.  Al  contrario  si  dice  che  si  muove  in  consetfuentia  quando  se- 
gue l’ordine  dei  segni,  e va  da  occidente  in  oriente  , come  dal  Sagittario  al  Ca- 
pricorno. Vedi  Pianar  A , Szono,  ec. 

**  ANTECI  {Astron.  e Geogr.).  Con  tal  nome  s’indicano  gli  abitanti  di  due  luoghi  che 
hanno  una  medesima  latitudine  e una  medesima  longitudine,  colla  differenza  però 
che  in  uno  la  latitudine  è settentrionale  e nell’altro  è meridionale.  Per  esempio, Malta 
e il  Capo  di  Buona  Speranza  sono  presso  a poco  unteci.  Tali  popoli  godono  delle  se- 
guenti proprietà:  i”  hanno  uiu  medesima  elevatone  di  polo,  ma  il  polo  è differente; 
a°  sono  egualmente  distanti  dall’ equatore , ma  da  parti  opposte;  3°  il  mezzodì 
e la  mezzanotte  è per  eui  all'ora  medesima;  4°  la  lunghezza  dei  giorni  c delle 
notti  è per  essi  la  stessa , ma  in  opposte  stagioni  ; cosicché  questi  contano  il 
mezzodì  del  più  lungo  giorno  d'estate,  quando  quelli  hanno  il  mezzodì  del  più 
corto  giorno  d’inverno,  ed  ò perciò  che  la  notte  degli  uni  è sempre  eguale  al 
giorno  degli  altri  ; 5°  le  loro  stagioni  sono  contrarie  in  modo  che  per  gli  uni  è 
inverno  quando  gli  altri  hanno  l’estate,  ma  lutti  segnano  il  mezzodì  e la  mex- 

Uii.  di  Mat.  l'ol.  I.  3a 
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zanotte  nel  tempo  itetio;  6”  le  stelle  che  non  si  aliano  mai  per  gli  uni  non 
tramontano  mai  per  gli  altri. 

ANTELMY.  Vedi  ANTHELMY. 

ANTEHIO,  nato  a Traile  nella  Liilia  dorante  il  secolo  VI,  si  rete  celebre  sotto 
il  regno  di  Giustiniano,  per  la  superiorità  colla  quale  applicò  le  matematiche 
all’ architettura,  alla  meccanica,  e all' ottica.  Fu  amico  d’Eutocio,  il  dotto  com- 
mentatore d’ Archimede  e d’  Apollonio  di  Perga  , e fece  sommo  onore  alla  scuola 
platonica  di  Proclo,  di  cui  era  discepolo.  Si  sa  che  questa  scuola , stabilita  in 
Atene  verso  la  metà  del  secolo  V,  ereditò  per  un  lungo  periodo  di  anni  tutta 
la  gloria  che  nelle  scienze  matematiche  si  era  precedentemente  acquistata  la  scuola 
d’ Alessandria  (Vedi  Alissauduià ).  Pare  ancora  che  Antemio  non  ignorasse  i se- 
greti della  fisica  e della  chimica  , poiché,  secondo  quello  che  narrano  gli  storici, 
egli  era  giunto  ad  imitare  gli  effetti  del  tuono,  de'  lampi,  e perfino  dei  ter- 
remoti. Anzi  in  questo  proposito  potrebbe  forse  supporsi  eh’  egli  avesse  trovata 
una  composizione  simile  alla  polvere.  Il  retoro  Zenone,  si  racconta  , gli  aveva 
dato  motivo  di  doglianza;  Antemio,  per  vendicarsene,  spiegò  presso  la  casa  di 
Zenone  il  terribile  apparato  dell’  arte  sua.  Il  retore  senti  inopinatamente  scuo- 
tersi la  sua  casa  dalle  fondamenta,  vide  scintillare  la  folgore,  e credendo  scate- 
nato il  cielo  contro  di  sé  fuggi  spaventato. 

La  filma  che  Antemio  si  era  acquistata  fino  dalla  sua  gioventù  Io  fece  scegliere 
dall’imperatore  Giustiniano  per  dirigere,  di  concerto  con  Isidoro  di  Mileto , in 
costruzione  della  basilica  di  Santa  Sofia,  capo  d’opera  dell’arte,  eia  più  bella 
che  il  cristianesimo  abbia  eretto  in  Oriente.  Fabbricala  da  Costanzo,  restaurala 
da  Teodosio  il  giovine,  decorala  da  tntli  gl’  imperatori,  era  stata  ridotta  in 
cenere  nella  sedizione  accaduta,  nel  53a,  sotto  il  regno  di  Giustiniano,  che  formò 
tosto  il  progetto  di  rifabbricarla,  e di  farne  il  più  bello  edificio  dell'  universo. 
Antemio  fondò  quell’ immenso  tempio  nella  piazza  più  grande  di  Costantinopoli, 
chiamata  I’  Augusteon , ne  fece  il  disegno  che  è ammirato  anco  ai  giorni  nostri , 
ma  non  giunse  a vedere  che  la  costruzione  delle  fondamenta  : egli  mori  verso  l’anno 
534 , e lasciò  ad  Isidoro  la  gloria  di  terminare  quel  monumento.  A tale  grande 
architetto  si  attribuisce  con  ragione  l'invenzione  delle  cupole  , ornamento  che 
con  altrettanto  ardire  e maestà  corona  i monumenti  di  questo  genere. 

Disgraziatamente  non  conosciamo  i lavori  di  Antemio  nella  meccanica  e nel- 
r ottica,  che  per  alcuni  frammenti  della  sua  opera  : ffipi  irafaiolsiv  uij;ifav/;uariMv, 
de  Maehinis  paradoxis  ec,  di  cui  Dupuy,  segretario  perpetuo  dell’ .Accademia 
delle  Iscrizioni,  ha  pubblicalo  la  traduiioue.  In  questo  scritto,  la  di  cui  analisi  ci 
condurrebbe  tropp' oltre,  Antemio  risolve  molti  problemi  ingegnosi  di  ottica , e 
fra  gli  altri  quello  di  eseguire  ciò  che  si  racconta  di  Archimede,  che  per  mezzo 
di  specchi  riuscì  ad  abbruciare  i vascelli  romani.  Vedi  le  Memorie  dell'  Accade- 
mia delle  Iscrizioni  e Belle  Lettere,  anno  1777,  Tom.  XLII. 

ANTHELMY  (Pietso  Tonnaso)  nacque  il  14  Settembre  1730  a Trigance  in  Provenza. 
Terminali  gli  studj  di  filosofia  , in  età  di  |3  anni,  tutto  si  diede  alle  matematiche. 
Si  recò  a Parigi  dove  strinse  amicizia  coi  più  celebri  geometri  di  quel  tempo  , e 
ben  presto  venne  fatto  professore  di  matematiche  nella  scuola  militare , e poi 
ispettore  degli  studj.  Gli  venne  affidato  nello  stesso  tempo  T osservatorio  ivi 
allora  costruito,  e le  osservazioni  che  vi  fece  gli  somministrarono  il  soggetto  a 
diverse  memorie  che  1’  Accademia  delle  Scienze  pubblicò  nella  sua  raccolta.  Com- 
posto aveva  un  Trattalo  di  Dinamica  che  non  venne  stampato.  Tradiuse  pure 
dall’italiano  sotto  la  direzione  di  Bossul  l’opera  d’  Agnesi  (Vedi  Acaesi).  An- 
thelmj  è morto  il  7 Gennajo  1783. 

ANTICTOKI  (Aslron.  e Geogr.  ).  (Da  «yri  contro,  e yOitv  terra  ).  Popoli  che 
abitano  negli  emisferi  opposti  della  terra,  ma  ad  eguali  latitudini  : cosi  di  due 
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^poli  aurietoni  l'ano  ha  Testale  mentre  T altro  ha  T inverno.  Questo  nome  fu 
«lato  qualche  volta  anco  agli  autipwli,  ma  erroneamente;  poiché  gli  antipodi  , 
oltre  ad  abitare  in  emisferi  opposti  e ad  eguali  latitudini,  hanno  di  più  una 
differenza  di  longitudine  di  180°.  Per  conseguenza  due  popoli  anticloni  pos- 
sono non  essere  antipodi  , mentre  due  popoli  antipodi  sono  necessariamente 
aniictoni. 

" ANTILOGARITMICO  {Alg.).  È stata  chiamata  Tavola  antilogaritmica  una  ta- 
vola numerica  che  serve  a trovare  speditamente  un  numero  di  ao  cifre,  essendo  dato 
il  suo  logaritmo  con  ao  decimali.  Il  lettore  polrk  esaminare  questa  tavola  e le  istru- 
zioni sull'uso  della  medesima  nelle  Spiegazioni  preliminari  aggiunte  dai  PP.  Ca- 
novai e Del  Ricco  alla  terza  edizione  fiorentina  delle  Tavole  logaritmiche  di 
Gardiner,  1810  iii-8. 

ANTILUGAKITMO  (Alg.).  Kome  dato  da  diversi  autori  al  complemento  arit- 
metico ifel  logaritmo  di  un  seno,  di  una  tangente,  o di  una  secante,  vale  a dire 
alla  dilTerenza  fra  questo  logaritmo  e quello  del  raggio.  Cosi,  il  logaritmo  di 
seiifio"  estendo  g,93^53oG,  la  tua  dificrenza  0,061469)  da  10,0000000,  logaritmo 
del  raggio,  sarù  V antilogaritmo  di  senfio*^. 

Gl'Inglesi  chiamano  col  nome  di  antilogaritmo  il  numero  corrispondente  ad 
un  dato  logaritmo.  Cosi,  essendo  4,fi33o^44  d logaritmo  del  numero  4^9^*  > essi 
dicono  che  è V nntilogaritmo  di  4,G33o744* 

AN'Tl.NOO  (Aslron.).  Costellazione  boreale  che  ordinariamente  si  unisce  coll' Aqui- 
la , della  quale  non  è che  uno  smembramento.  Tolomeo  non  ne  fa  una  costella- 
zione, ma  dice  semplicemente  che  tra  le  stelle  prossime  all' Aquila  vii  Antinoo. 
Evelio  è il  prime  che  l'abbia  aggiunta  al  catalogo  lasciatoci  da  quell'antico  astro- 
nomo. Dai  diversi  autori  viene  rammentata  coi  seguenti  nomi:  Puer  adrianaeus, 
Puer  bithynicus ^ Novus  Aegjrpti  deus,  Puer  troicus , Puer  plirygius , Puer 
Ai/uilae , Jovis  cinaedus  o catamitus,  Pincerna,  Pocillator , Ganymedes.  Se- 
condo l'opinione  più  comune,  il  nome  di  Antinoo  è stato  dato  dagli  astronomi 
al  gruppo  di  stelle,  cl>e  ora  sotto  tal  nome  sono  conosciute , per  eternare  la  me- 
moria del  favorito  dell’ imperatore  Adriano.  Fu  questi  un  giovine  di  Bitinia  di 
rara  bellezza,  per  cui  l' imperatore  avea  concepito  uiu  turpe  passione,  e che  se- 
condo alcuni  si  annegò  nel  Nilo  , e secondo  altri  s' immolò  onde  prolungare  la 
vita  d' Adriano.  Quest’imperatore  pianse  amaramente  la  sua  perdita,  e nell’ eccesso 
del  suo  dolore  proruppe  nelle  stravaganze  più  inescusabili.  Non  contento  di  aver- 
gli fatto  celebrare  magnifici  funerali,  di  aver  fatto  battere  delle  medaglie  in  ano 
onore,  e di  aver  fabbricato  una  città  in  Egitto  col  nome  di  Antinoia , che  poi 
fu  chiamata  Adrìaoopoli,  volle  innalzarlo  agli  onori  divini,  erigendogli  dei  templi, 
e istituendo  un  culto  onde  fosse  adorato  qual  Dio.  Sul  culto  di  Antinoo  si  può 
vedere  Pansania,  Dione,  Sparziano,  Atanasio,  Eusebio,  Atenagora,  Tertulliano, 
il  Dizionario  Storico  di  Bayle,  e la  Storia  dell'  Astronomia  di  Baillj.  Altri 
pretendono  che  1' Antinoo  celeste  sia  uno  degli  amanti  di  Penelope,  rammentato 
da  Properzio  ne'  seguenti  versi  : 

Penelopen  guogue,  neglecto  rumore  mariti, 

Nubere  lascivo  cogeret  Antinoo.  Lih.  IV,  Eleg.  5. 

Finalmente  altri  hanno  creduto  che  1*  Antinoo  celeste  sia  lo  stessa  che  Ga- 
nimede, figlio  di  Trojo  re  di  Troja,  amato  da  Giove:  è più  probabile  però 
che  questa  favola  si  riferisca  all’  Aquario.  Comunque  sia  di  tali  opinioni , le  stelle 
r, , 6,  I,  a,  i della  costellazione  dell’ Aquila  sono  rappresentate  nelle  nostre  carte 
del  cielo,  come  situate  sulla  figura  di  Antinoo,  e indicano  la  posizione  che  occupa 
questa  costellazione,  quando  essa  si  ammetta  per  tale. 

ANTIPAHALELLE  (Geom.).  Siano  due  linee  rette,  che  noi  chiameremo  A e B, 
condotte  comunque  in  un  piano;  e siano  C e D due  altre  rette  qualunque  ohe 
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taglino  le  prime  due.  Se  Tangolo  della  linea  C colla  Knea  A o colla  linea  B è 
eguale  alP angolo  della  lìnea  D colla  linea  B o colla  linea  A,  le  rette  C e D it 
chiamano  antiparalelle*  Esse  saranno  paralelle  se  Tangolo  della  linea  C con  A 
o B sar^  eguale  alTangolo  della  linea  D con  A o B. 

ANTIPODI  {^Astron.  e èeogr.).  Da  àvri , contrOf  e da  wovf,  ffoJòf,  piede.  Punti 
diametralmente  opposti  del  globo  terrestre.  Questa  espressione  non  si  applica  voi» 
garmente  che  a quelli  che  abitano  i paesi  posti  in  questa  situazione;  ma  la 
scienza  ha  dovuto  determinarne  il  significato  in  un  modo  più  preciso,  e nel  senso 
della  defìnizione  che  abbiamo  dato.  I paesi  che  si  trovano  sopra  paralelli  alPeqoa* 
. tore,  egualmente  distanti  da  questo  circolo  , gli  imi  dalla  parte  dì  mezzogiorno 
egli  altri  dalla  parte  di  settentrione,  che  hanno  il  metlesimo  meridiano,  e che 
sono  sotto  questo  meridiano  ad  una  distanza  gli  uni  dagli  altri  di  cioè  della 

metà  di  questo  meridiano,  sono  antipodi,  e i loro  abitanti  camminando  rivolti 
in  un  senso  contrario  hanno  effètlivamenle  i loro  piedi  diametralmente  opposti. 
Potrebbe  dirsi  che  gli  antipodi  sono  i Perìeci  degli  Anteci  {f^edi  Pzaizci  e Aa- 
Tzci).  Gli  antipodi  soffrono  presso  a poco  gli  stessi  gradi  di  calore  e di  freddo, 
cd  hanno  i giorni  e le  notti  egualmente  lunghe;  ma  subiscono  queste  variazioni  di 
temperatura  e di  durala  dei  giorni  in  tempi  opposti.  Cosi,  quando  è mezzogiorno 
per  uno  degli  antipoili,  è mezzanotte  per  l'altro;  quando  i giorni  tono  giunti 
alla  massima  lunghezza  per  l'uno,  sono  per  l'altro  alla  massima  brevità  della 
loro  durata;  quando  in  fine  è estate  per  l'uno,  è inverno  per  l'altro.  Gli  anti- 
polli  hanno  una  medesima  latitudine,  ma  per  l'uno  è settentrionale  e per  l'al- 
tro è meridionale;  quegli  ha  il  polo  artico  elevalo  sul  suo  orizzonte , questi  vede 
invece  elevalo  ad  una  stessa  altezza  il  polo  antartico.  La  loro  longitudine  difie* 
rìsce  sempre  di  iSo^.  Se  gli  antipodi  sono  sull' equatore  divengono  Perieci  ed 
hanno  tutte  le  particolarità  proprie  di  questi  ultimi  ( l^edi  PsEtEct). 

Abbiamo  detto  che  gli  antipodi  soffrono  presso  a poco,  e non  esattamente  lo 
stesso  grado  di  freddo  e di  caldo.  Infatti  vi  sono  molte  circostanze  che  possono 
modificare  l'azione  del  calore  solare,  e che  fanno  sì  che  i popoli  situali  in  uno 
stesso  clima  non  godano  di  una  stessa  temperatura.  Queste  circostanze  sono  in 
generale  la  posizione  delle  montagne,  la  vicinanza  o la  lontananza  del  mare,  i 
venti,  cc.  Di  più,  il  iole  non  è in  tulio  il  corso  dell'anno  ad  una  stessa  distanza 
dalla  terra:  ne  è sensibilmente  più  lontano  nel  mese  di  Giugno  che  nehmese  di 
Genoajo,  donde  risulta  che,  a parità  di  circostanze,  la  nostra  estate  in  Europa 
deve  esser  meno  calda  di  quella  de' nostri  antìpodi  , e il  nostro  inverno  meno 
freddo.  Cosi  nei  mari  dell'emisfero  raeridioiiaìe  si  trova  il  ghiaccio  ad  una  di- 
stanza dall' equatore  mollo  minore  che  neiremìsfero  settentrionale. 

Si  crede  che  Platone  abbia  il  primo  immaginato  la  possibilità  degli  antipodi, 
e che  anzi  sìa  stalo  l'inventore  di  questo  nome.  Siccome  un  tal  filosofo  riguar- 
dava la  terra  come  sferica,  è probabile  che  ne  concludesse  resistenza  degli  anti- 
podi. La  maggior  parie  degli  antichi  filosofi  però  tralU)  questa  opinione  con  sommo 
disprezzo,  non  avendo  potuto  giammai  concepire  che  gli  uomini  egli  animali  po- 
tessero sussistere  sospesi  in  aria  coi  piedi  in  alto  e la  testa  in  !>asso,  come  ap- 
punto ci  comp:iriscono  gli  antipodi  rapporto  al  nostro  emisfero.  Ponevano  anzi 
in  ridicolo  quelli  che  ammettevano  la  possibilità  degli  antipodi.  Cosi  si  esprime 
Lattanzio  nel  cap.  a4  « delle  sue  Institnsioni:  Quid  illi,  ^ui  esse  con- 

trarios  vestigiis  nosfris  Antipodas  putant , num  aliquid  loquuntur?  aut  est 
quisquam  tam  ineptiiS,  qui  credat  esse  homines  , quorum  vestigio  sint  supe- 
riora quam  capita,  aut  ibi,  quae  apud  nos  jacent,  inversa  penderei  frugts 
et  arborrs  deorsnm  versus  crescere  ? pluvias,  et  nives,  et  grandinem,  sursum 
versus  cadere  in  terram  ? Kt  miratur  atiquis , horios  pensiles  inter  septem 
.inira  narrari,  cum  p/ii/osofthi  et  agros,  et  maria,  et  urhes,  et  montes  ftensi/es 
J'acianti 
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Tali  filosort  non  riflettevano  che  le  parole  (n  alto,  e in  lasso  sono  termini 
|>uramente  relativi}  che  signifìcano  aoltaoto  più  vicino  e più  lontano  al  centro 
della  terra,  centro  cornane  al  quale  temlono  tutti  i corpi  pesanti;  e che  perciò 
i nostri  antipodi  non  hanno  la  testa  in  basso  e i piedi  in  alto  , ma  bensì  al  pari 
di  noi  i piedi  più  vicini  al  centro  della  terra,  e la  testa  più  lontana  da  questo 
stesso  centro.  Avere  la.  testa  in  basso  e i piedi  in  allo  vuol  dire  avere  il  corpo 
situato  in  modo,  che  1.^ direzione  del  peso  si  faccia  dai  piedi  verso  la  testa:  e 
questo  è ciò  che  non  ha  lungo  per  gli  antipodi;  poiché  sono  essi  spinti  come  noi 
verso  il  centro  della  terra  in  una  direzione  che  va  dalla  lesta  ai  piedi. 

Le  dispute  sulla  esistenza  degli  antipodi  si  moltiplicarono  a dismisura,  e forse 
•4uUora  durerebbero  se  la  scoperta  dell' America  fatta  da  Cristoforo  Colombo  non 
le  avesse  con  una  dimostrazione  di  fatto  tolte  di  mezzo. 

Potrebbe  ora  domandarsi  se  quando  è mezzogiorno  di  Giovedì  a Firenze  debba 
dirsi  che  agli  antìpodi  di  Firenze  sia  mezzanotte  di  Giovedì  o mezzanotte  di 
Venerdì  : ma  sopra  di  ciò  non  vi  è regola , e può  dirsi  egualmente  bene  nell'  una 
e neU'allra  maniera.  Se  due  viaggiatori  partissero  da  Firenze  per  gli  antipmlì , 
cd  uno  di  essi  prendesse  la  via  di  oriente  passando  per  I'  Asia,  mentre  l'altro  > 
•'incamminasse  verso  occidente  attraversando  1'  America,  qualunque  fosse  il  tempo 
che  essi  impiegassero  nel  viaggio  , non  si  troverebbero  mai  d'accordo  nel  nomi- 
nare il  giorno  del  loro  incontro.  Infatti,  se  essi  s'incontrano,  per  esempio,  nel  mo> 
mento  iti  cui  a Firenze  comincia  il  giorno  di  un  Venerdì,  vale  a dire  alla  mez- 
zanotte dal  Giovedì  al  Venerdì,  nel  qual  caso  sarà  mezzogiorno  agli  antipodi, 
il  viaggiatore  che  è partilo  da  oriente  chiamerà  quel  giorno  Venerdì,  e Paltro  lo 
chiamerà  Giovedì.  Eccone  la  ragione:  il  viaggiatore  che  si  dirige  verso  oriente 
va  incontro  al  sole  che  si  alza,  perciò  giunge  ad  avere  quest' astro  al  meridia- 
no, cioè  ad  avere  mezzogiorno,  più  presto  che  se  fosse  stalo  stazionario;  per 
conseguenza  il  giorno  è per  lui  un  poco  più  corto,  o,  il  che  è lo  stesso,  il  mede- 
simo spazio  assoluto  di  tempo  diviene  per  lui  una  porzione  maggiore  dell'inter- 
vallo fra  un  mezzodì  ed  un  altro  mezzodì,  e così,  guadagnando  ogni  giorno  una 
piccola  frazione  di  tempo,  al  suo  arrivo  ogii  antipodi  conta  una  medesima  ora 
dodici  ore  prima  che  a Firenze.  11  viaggiatore  occidentale,  al  contrario,  volgendo 
le  spalle  al  sole  che  si  alza,  e da  esso  allonlanandosì,  ha  quest'astro  al  meridiano 
più  tardi  che  se  non  si  fosse  mosso,  e<l  arriva  agli  antipodi  dopo  aver  perduto  do- 
dici ore,  contando  cioè  la  medesima  ora  dodici  ore  più  tardi  che  a Firenze.  Ora  è 
evidente  che  il  tempo  guadagnato  dal  primo  viaggiatore  e quello  perduto  dal  secondo 
forma  precisamente  un  giorno  di  differenza  nel  loro  computo. 

Il  lettore  che  vorrà  esaminare  una  tal  questione  comprenderà  facilmente  che, 
restando  fermo  il  principio  del  giorno  o a mezzanotte  o a mezzogiorno,  è ìm- 
pouibile  che  su  tutta  la  terra  si  abbia  un  meilesimo  computo  di  giorni.  Noi  ve- 
diamo infatti  che  il  computo  adottato  in  un  luogo  dipende  dalla  direzione  dalla 
quale  sono  venuti  t primi  viaggiatori  che  vi  approdarono  , e chiunque  in  Kguito 
vi  è giunto  da  una  direzione  opposta  ha  trovato  la  differenza  di  un  giorno  nel 
calcolo  del  tempo.  Così,  quando  Dampier  giunse  a Mindanao  venendo  da  oriente  si 
trovò  indietro  di  un  giorno  agli  Europei  che  vi  trovò,  c i di  cui  antenati  vi  erano 
venuti  dalli  parte  d'occidente.  E Varenio,  che  viaggiava  nel  t6;o,  racconta  che  i 
Portoghesi  a Macao  contavano  sempre  un  giorno  di  più  degli  Spagnoli  delle  Filip- 
pine. La  ragione  era  che  i Portoghesi  erano  venuti  dal  Capo  di  Buona  Speranza 
e dall' Indie,  e gli  Spagnuoli  dai  loro  possessi  in  Americ:i. 

•*  ANTISCI  {Astron.  e Geogr.).  Questo  nome  si  usa  jicr  indicare  quei  popoli  le  di 
cui  ombre  a mezzogiorno  hanno  direzioni  contrarie.  Esso  c applicabile  in  lutto 
il  corso  deir  anno  a quelli  che  abitano  fuori  dei  tropici  e in  emisferi  opposti. 

Può  applicarsi  per  un  certo  tempo  dell'anno  ancora  a quelli  che  abitano  la  zona 
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torrida,  e ciò  accade  per  tutto  il  tempo  in  cui  la  declinazione  del  sole  i msg* 
giore  della  latitudine  di  un  popolo  e minore  di  quella  di  un  altro  popolo,  ar- 
vertendo  di  considerar  negativa,  e per  conseguenza  minore,  la  declinazione  o la 
latitudine  diretta  verso  un  polo,  se  si  è considerata  positiva  quella  diretta  verso 
l’altro  polo.  La  parola  Antisci  è composta  delle  voci  greche  oivri  cantra^  e 
oaia  umbra, 

ANTITESI  (Jlg.),  Alcuni  autori  chiamano  antitesi  quella  operazione  algebrica,  me* 
diante  la  quale  si  trasporta  da  un  membro  nell’  altro  di  una  equazione  un  ter- 
mine di  questa  stessa  equazione;  il  che  si  eseguisce  cancellando  questo  termine 
nel  membro  in  cui  si  trova,  e ponendolo  nell'  altro  membro  con  un  segno  con- 
trario a quello  che  prima  aveva.  Cosi,  nell’  equazione  x-hb=a  si  ha  per  antitesi 
r = a — i;  e nell’ altra  equazione  m — n—e  si  ha  m = 

ANTONI  ( .^LESsaanao  Vittoiio  ParaciHO  n'),  direttore  della  scuola  reale  d'arti- 
glieria del  re  di  Sardegna,  nacque  il  ao  Maggio  1714,3  Villafranca,  nella  contea 
di  Nizza.  Entrato  in  età  di  diciatto  anni  neil’artiglieria,  si  dedicò  con  ardore  allo 
studio  delle  matematiche,  e alle  loro  applicazioni  all’ artiglieria  e all’ architettura 
militare.  Furono  tali  i suoi  progressi  in  questo  genere,  che  nel  175S  venne 
fatto  direttore  della  scuola  d'  artiglieria  di  Torino  fondata  nel  1789  , e in  tal 
qualità  compilò  un  corso  di  matematiche,  d’  artiglieria  e d’architettura  militare. 
Dei  varj  trattati  che  compongono  questo  corso  comparvero  col  suo  nome  quelli 
soltanto  dei  quali  era  egli  solo  l'autore;  essendo  stato  nella  composizione  degli  altri 
ajutato  da  altri  ufìziali  suoi  colleghi.  Le  sue  Istituzioni  Jisico-meecanic/ie,  Torino 
*77^*74’  ^ fanno  parte  di  tal  corso,  vennero  tradotte  in  francese  da 

Mont-Hozard,  e stampate  a Strasburgo  nel  1777,  a voi.  in-8.  Tali  istituzioni  furono 
pure  tradotte  in  tedesco  da  Tempelhoff,  e servirono  per  l’ insegnamento  nelle  scuole 
d’  artiglieria  di  Prussia.  Ma  quello  di  tali  trattati  che  fece  più  onore  a d’  An- 
toni fu  r Esame  della  polvere  , Torino  1765  in-8 , opera  ripiena  di  esperienze 
originali  sulla  forza  e sugli  effetti  della  polvere.  Questo  libro  venne  tradotto  in 
francese  da  Flavigny  , Parigi  1778  in-8,  in  inglese  da  Kellert,  e in  tedesco  , si 
crede  da  Tempelhoff,  e meritò  al  suo  autore  la  piti  brillante  reputazione  presso 
gli  stranieri.  L’  Uso  delle  armi  da  fuoco,  Torino  1780  in-8,  tradotto  pure  in 
francese  da  Saint-Auban,  ed  in  inglese  da  Kellert,  n’è  come  un  supplemento. 

Le  numerose  esperienze  che  serviron  di  base  alle  ultime  due  opere  furono  fatte 
per  ordine  del  governo , e sotto  la  direzione  de'  colonnelli  d'  artiglieria , ed  in 
particolare  di  de'  Vincenti.  In  esse  non  possono  abbastanza  ammirarsi  i metodi 
iiigeguosi  di  cui  si  fece  oso,  e il  rigore,  la  precisione,  e 1’  esattezza  con  cui  ven- 
nero eseguite,  onde  sui  loro  risultati  potere  fondare  giudizj  positivi  e senza  ec- 
cezione. Sembra  però  che  d’ Antoni  non  conoscesse  altre  opere  sulla  balistica  che 
quella  di  Robins,  New  principles  of  gunnery  , Londra  1743  in-8.  Egli  non  lo 
cita,  ma  Io  confuta  più  volte  indirettamente,  rettificandone  i risultati  erronei. 
Del  resto,  sebbene  la  balistica  abbia  fatto  grandi  progressi  da  quel  tempo,  i 
prìncipi  di  d’ Antoni  hanno  sofferto  poche  alterazioni,  e le  sue  opere  meritano 
d’ esser  lette  e consultate  anco  ai  giorni  nostri.  Non  si  troverebbe  nemmeno  quasi 
che  mutare  nella  parte  della  chimica,  benché  l'autore  non  conoscesse  tale  scienza, 
e la  teoria  dei  gas  non  fosse  stata  ancora  stabilita;  le  ultime  esperienze  di  Rumford 
confermano  in  particolare  quanto  aveva  detto  d’ Antoni  circa  alla  parte  che  hanno 
i vapori  nella  forza  della  polvere.  Ricolmo  di  onori,  e dei  contrassegni  più  lu- 
singhieri della  benevolenza  e della  stima  del  re  di  Sardegna,  d' Antoni  morì  il  7 
Dicembre  i786,,compianto  da  tutti  gli  artiglieri  di  cui  era  il  maestro  ed  il  padre. 

Le  altre  opere  di  d’ Antoni  sono:  I II  maneggiamento  delle  macchine  d'ar- 
tiglieria, Torino,  1783  in-8;  Il  Dell'artiglieria  pratica.  Libro  primo,  Torino 
1774  in-8;  Libro  secondo,  ivi,  1778  in-8.  Quest’opera  fu  tradotta  in  francese  da 


Digilized  by  Google 


API  255 

Mont'Rotarti,  Parigi  1780  in>8;  IH  Deir  architettura  militare ^ Libro  primo, 
Torino  1778,  in-8;  Libro  secondo,  ìtì,  1779  in-8;  Libro  terzo , i?i,  1759  in- 8; 
Libro  quarto,  ivi,  1780  io*8;  Libro  quinto,  ivi,  1781,  in-8  ; Libro  sesto,  ivi,  1782 
in>8.  11  libro  leno  di  quest'opera  è stalo  tradotto  in  francese  da  Flavignj  col  se- 
guente titolo:  Principes  Jondamentaux  de  la  construcfion  des  places,  avec  des 
r^exions,  ec.,  Parigi  1778  in-8.  In  quanto  alle  opere  inedite  lasciate  da  d' Antoni 
potrh  consultarsi  la  sua  vita  scritta  da  Prospero  Pallio  nel  1791  , e inserita  nel 
i8o5  nelle  Memorie  dell' Accademia  delle  Scienze  di  Torino,  di  cui  d' Antoni  era 
membro.  In  questa  vita  il  lettore  non  solamente  troverà  im  minuto  ragguaglio 
di  tutte  le  opere  di  Papacino  d' Antoni,  ma  ancora  un  elenco  di  tutti  gli  autori 
che  hanno  scritto  sulle  proprietà  della  polvere. 

ANULARE  [Astron.).  Ecclissi  amclakb.  Si  è data  questa  denominazione  ad  un 
ecclisse  del  sole  che  ba  luogo  quando  il  disco  di  quest'astro  e quello  della  luna 
si  trovano  concentrici,  e il  diametro  apparente  della  luna  è minore  di  quello  del 
sole.  In  tal  circostanza  rimane  ecclissato  soltanto  il  centro  di  quest'astro,  e il 
suo  orlo  sporgendo  intorno  al  cìrcolo  oscuro  occupalo  dalla  luna  forma  per  alcuni 
minuti  un  sottile  anello  luminoso.  Questo  fenomeno  non  si  riproduce  che  a lun- 
ghi intervalli.  Per  alcuni  luc^hi  d'Europa  furono  anulari  gli  ecclissi  del  25 
Loglio  1748,  del  I Aprile  17G4  , e del  7 Settembre  1820,  come  lo  sarà  pure 
quello  del  9 Ottobre  1847.  Sugli  ecclissi  anulari  si  vedano  le  Memorie  dell'Ac- 
cademia delle  Scienze  di  Parigi  degli  anni  1767  e 1777.  Si  consulti  pure  l'artìcolo 
xccLissB  di  questo  Dizionario. 

APE  {Astron,),  Costellazione  meridionale,  chiamata  ancora  mosca  indiana;  in  latino 
musca  o apisx  non  è visibile  in  Europa.  È situata  sotto  i piedi  del  Centauro,  tra 
il  Camaleonte  e la  Croce.  Di  tutte  le  stelle  che  la  compongono  le  tre  pi{i  nota- 
bili non  sono  che  di  quarta  grandezza.  La  principale  di  esse  è segiiata  nei  catalo- 
ghi colla  lettera  a. 

APERTURA  {Ottica  ).  Cosi  si  chiama  la  superficie  più  o meno  grande  chele  lenti 
dei  canocchiali  e dei  telescopi  presentano  ai  raggi  della  luce.  Quanto  maggiore 
é V apertura  dell' obbiettivo  di  un  canocchiale,  tanto  maggiore  è la  chiarezza 
dell' istrumento;  e quanto  è più  grande  V apertura  delPoculare^  tanto  maggiore 
é il  campo  dell' istrumciilo.  Vedi  Ca.noccbiale. 

APHELLAN  {Astron.y  Vedi  Afellah. 

APIANO,  o APIANUS  (Pibtbo),  astronomo  e professore  dì  matematiche  a IngoU 
stadt,  nacque  nel  >49^  ^ Lipsia.  Il  suo  nome  tedesco  era  Bienewitz , che  egli 
cambiò  in  Apianus,  latinizzando  la  parola  Piene  che  signitìca  ape,  apis,  Corn-- 
pose  un  gran  numero  di  opere,  che  gli  procurarono  una  gran  celebrità  fra  i suoi 
contemporanei , e gli  fruttarono  i favori  dell'imperatore  Carlo  V , che  lo  fece  cava- 
liere dell'ordine  germanico,  e gli  diede  il  titolo  dì  conte  ed  una  rilevante  somma  dì 
danaro.  Ma  di  tutti  i suoi  scritti,  di  cui  la  maggior  p.irte  partecipa  dei  pregiudizi 
del  tempo  in  cui  furono  composti,  l'^rfro/somtc//m  Caesareum,  Ingolstadt  i54o 
in-fol.  contiene  solo  una  parte  che  interessa  vivamente  la  scienza  astronomica. 
Apìano  vi  ha  registrato  le  osservazioni  da  lui  fatte  sulle  comete  degli  anni  i53r, 
i53a,  i533,  i538,  e 1839.  Quella  che  ha  per  oggetto  la  cometa  del  i53i  è 
soprattntto  di  una  grande  importanza,  poiché  ha  servilo  a calcolare  il  ritorno 
periodico  delle  comete,  ed  ha  così  ampliata  la  sfera  delle  cognizioni  astronomi- 
che. Il  celebre  Uallej  avendo  determinato  gli  elementi  parabolici  della  cometa 
che  comparve  nel  iC8a,  potè  concludere,  dalla  gran  somiglianza  degli  elementi 
ottenuti  con  quelli  trovati  da  Keplero  per  la  cometa  del  1G07,  che  queste  due 
comete  non  ne  formavano  che  una  sola.  Egli  assegnava  in  tal  modo  a quest'a- 
stro una  rivoluzione  di  74  a 76  anni,  avendo  riguardo  alle  perturbazioui  che  l'ai- 
irazione  dei  pianeti  poteva  cagionare  alla  sua  orbila.  L'osservazione  fatta  da 
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Apiano  nel  i53r,  e che  risaliva  a 76  anni  avanti  T apparizione  del  1607,  giu- 
stificò  le  congetture  di  Ualley , nè  gli  permise  di  dubitare  della  periodicità  della 
cometa,  della  quale  sì  arrischiò  a predire  il  ritorno  per  la  fioe  del  1758,  o pel 
principio  del  lySg.  Clairaut,  dell' Accademia  delle  Scienze  di  Parigi,  risolvette 
il  difficile  problema  propostct  da  Halley,  determinando  con  esalteiza  il  valore 
delle  perturbazioni  che  la  cometa  doveva  provare^ «avuto  riguardo  al  ritardamento 
che  r attrazione  dei  pianeti  avrebbe  arrecato  al  suo  molo.  Egli  annunziò  che  il 
passaggio  al  perielio  avrebbe  avoto  luogo  verso  la  metà  di  Aprile  ma  av« 

verU  tuttavia  che  le  frazioni  di  tempo  trascurate  nei  suoi  calcoli,  fatti  in  fretta, 
avrebbero  potuto  elevarsi  a pià  o meno  di  3o  giorni  nei  76  anni.  La  cometa 
passò  efreltivaiuenle  al  perielio  il  la  Marzo  1789. 

È certo  oggi  che  la  cometa,  osservata  da  Apiano  ad  Ingolitadt  nel  i53i  , è 
quella  stessa  che  era  comparsa  precedentemente  nel  e che  comparve  quindi 

nel  1607,  1C82,  e 1759.  La  poca  esattezza  delle  osservazioni  anteriori  al  secolo 
XV  non  ci  permette  di  rintracciare  più  lungi  nel  passato  la  cronologia  dei  suoi 
ritorni  periodici;  ma  la  scienza  moderna  è giunta  almeno  a determinarne  il  cam- 
mino nei  tempi  futuri.  Damoìscau,  impiegato- nel  Bureau  des  longitudes  , sta- 
bilimento che  rende  tanti  servigi  alla  scienza  astronomica,  calcolò  T epoca  del  ri- 
torno della  famosa  cometa  del  17^9»  e nc  fissò  il  passaggio  al  perielio  per  il  4 
Novembre  i835 , Pontécoulant  lo  fissò  al  7 Novembre , Lubbock  lo  annuntiò  per  ^ 
il  3o  Ottobre.  La  cometa  passò  efleltivamente  al  perielio  il  i5  Novembre  t835. 

jistronomicum  di  Apiano  aveva  per  oggetto  di  sostituire  gli  strnraenti  alle 
tavole  astronomiche  per  trovare  in  qualunque  tempo  la  posizione  degli  astri  e 
tutte  le  circostanze  degli  ecolissi.  L'idea  non  era  felice,  e sebbene  vi  si  scuopra 
una  certa  perspicacia  i metodi  dell'autore  non  furono  adottali.  Nella  seconda 
parte  di  tale  opera  si  trova  la  descrizione  di  un  ìstrumento  per  risolvere  senza 
calcolo  qualunque  triangolo  sferico;  vi  si  trova  pure  l' osservazione  curiosa  chele 
code  delle  comete  sono  sempre  rivolte  all'opposto  del  sole,  e dirette  in  una  linea 
che  è il  prolungamento  della  retta  condotta  dal  centro  del  sole  a quello  della 
cometa.  Nel  privilegio  di  questo  libro,  privilegio  che  ha  la  data  del  i53a  e 
la  durata  di  3o  anni , si  legge  la  lista  delle  opere  che  Apiano  sì  proponeva  di 
pubblicare,  come  Effemeridi  dal  i534  si  1570,  libri  di  aritmetica  e d'algebra, 
almanacchi  con  predizioni,  le  opere  di  Tolomeo  in  greco  e con  una  traduzione  la- 
tina, quelle  di  Azopb,  antico  astrologo,  libri  sugli  ecclissì  , carie  geograRche  e 
diveni  strumenti.  Non  vi  si  trova  rammentata  né  l'opera  intitolata;  Inscriptiones 
S.  S,  oètustatis  f non  iBae  quidem  romanae^sed  totius  vere  orbis^  Ingolstadt, 
1534,  che  gli  viene  attribuita,  e che  si  dice  eccellente  per  il  tempo  in  cui  fu 
composta,  nè  quella  che  porta  per  titolo:  Tabulae  directionum  prf^ectionum*- 
que  y totam  rationem  primi  motus  continenteSy  Wiltembcrg,  1606  in«4* 

Apiano  è pure  celebre  per  le  sue  osservazioni  sugli  ecclissì  e per  la  sua  opera  : 
Cosmographia  cum  observationibus  multarum  edipsiumy  Ingolstadt,  i53o, 
in-4  ) che  è stata  per  lungo  tempo  consultata.  Apiano  fu  uno  dei  primi  a pro- 
porre r osservazione  dei  moti  della  luna  per  la  determinazione  delle  longitudini, 
ed  espose  il  suo  metodo  nella  sua  Cosmographia,  Mori  ad  Ingolstadt  nel  i55a 
in  età  di  57  anni.  Per  una  lista  delle  sue  opere,  adesso  poco  interessanti , si  veda 
Bibliographie  astronomiffut  y Parigi,  Anno  XI  (i8o3);  Vossio,  De 
scientiis  mathematicis\  Montucla,  Bistoire  des  Mathémati<fues  y Parigi  1799^ 
4 voi.  in-4f  Voi  I,  pag.  6a3;  Hutton , Mathematical  Dictionary^  Londra  179C, 
2 voi.  in>4>  airarficulo  Apian\  ma  più  particolarmente  Kaestner,  G^chichte  der 
Mathematik  { Storia  delle  matematiche)^  Gottinga  ^79^>~S799»  4 ***"8,  Voi  II, 

pag.  548  ; e Teissier,  Éloges  des  hommes  savansy  Leida,  1715. 

APIAMJS  ( Filippo),  figlio  del  prccedeule,  si  dedicò  egli  pure  allo  studio  del- 
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r«t(roDomìa , c roccetse  a suo  pAilre  nella  caUetlra  ili  matematiche.  Pubblicò 
▼arie  opere,  e particolarmente:  i De  Cylindri  utilitate  ; Il  De  usu  trientis  in- 
strumenti  osironomici  nopf,  ec.,  ma  nessuna  degna  di  osservazione.  Mori  nel 
iSSq  professore  n Tiibinga,  dove  era  stato  costretto  a rifugiarsi,  per  avere  ab- 
bracciato la  religione  riforraat;i.  Ticone  Brabé  ci  ha  conservalo  ne'suos  Pro- 
gimnasmi  la  lettera  che  egli  scrisse  da  Tubinga  al  Landgravio  di  Hassia-CasscI, 
sulla  nuova  stella  comparsa  improvvisamente  in  Cassiopea  nel  i5^a.  Per  altre 
notizie  si  consulti  l’opera  di  Teissier  citata  neirurlìcolo  precedente. 

**  APICE  {Alg*Y  Per  evitare  la  confusione  che  nascer  potrebbe  dall’uso  di  molle 
lettere  in  un  problema  algebrico,  ed  anco  per  ragione  di  analogìa,  è uso  d’in- 
dicare le  diverse  quantità  di  una  stessa  specie,  ossia  le  quantità  simili  che  entra- 
no in  una  questione,  eoo  la  medesima  lettera,  distinguendo  tali  quantità  Tuna  dal- 
Valtra  per  mezzo  di  aexeoti  o di  apici.  Si  deve  dunque  intendere  che  la  stessa 
lettera  con  due  dififereuti  apici  esprime  quantità  lauto  diiferenli  fra  loro  di  valore, 
quanto  quelle  rappresentate  da  due  diilerenti  lettere.  L’uso  di  tali  apici  si  com- 
prenderà anco  meglio  dal  seguente  esempio.  Se  a uomini  possono  lare  b cose  in 
c giorni,  ed  e uomini  possono  fare  f cose  in  g giorni,  noi  abbiamo  l’equazione 

afce=e.ehg. 

Ora,  invece  di  servircs  delle  lettere  tyf^  e g,  nella  seconda  parte  della  questione, 
serviamoci  di  quelle  stesse  lettere  che  esprimono  le  quantità  corrispondenti  o si- 
mili nella  prima  parte,  applicandovi  gli  apici;  vale  a dire  siano  a*  uomini  che 
facciano  P cose  io  giorni.  L’equazione  diviene  allora 

aò'c=  a'òc'. 

In  questa  nuova  forma  Peqnazione  pone  in  evidenza  le  quantità  simili,  per 
distinguer  le  quali  sarebbe  stato  necessario  nella  prima  equazione  di  ricorrere  al 
quesito  slesso.  In  molte  ricerche  l’ tuo  giudizioso  degli  accenti  dà  una  simmetria 
ai  metodi  e alle  espressioni,  che  difficilmente  in  altro  modo  potrebbe  ottenersi; 
l’uso  giudizioso^  poiché  il  servirsi  male  a proposito  degli  apici  può,  al  pari 
della  mancanza  assoluta  di  questi  segni,  togliere  alle  espressioni  della  più  IwUa 
simmetria  tutta  la  loro  eleganza. 

Un  altro  efcropio  renderà  più  chiaro  l’uso  degli  apici  anco  al  lettore  non 
esperto  nei  calcoli  algebrici.  Supponiamo  nna  libreria  composta  di  quattro  or- 
dini di  scansie  , ed  ogni  ordine  diviso  in  sei  compartìoienti.  Se  noi  indichiamo 
i sei  compartimenti  dell’ ordine  più  basso  colle  lettere  A,  B,  C,  D,  E ed  F,  do- 
vremo indicare  il  compartimento  che  nel  secondo  ordine  rimane  sopra  A colla 
lettera  G,  e cosi  successivamente:  ma  é molto  più  semplice,  e piìi  ^cile  a rite- 
nersi a memoria,  il  chiamare  questo  compartimento  A',  quello  che  gli  rimane 
sopra  nel  terzo  ordine  A'',  e cogl  in  seguito.  In  tal  modo  ciascuna  lettera  in- 
dicherà una  certa  linea  verticale  di  compartimenti,  mentre  l'accento  designerà  in 
qual  fila  orizzontale  si  trova  il  compartimento  accennato  dalla  lettera.  ^ 

appunto  l’uso  matematico  deU'apice.  Tutte  le  quantità  della  stessa  specie,  o ebe 
il  problema  pone  in  posizioni  simili,  vengono  indicate  rapporto  a questo  pro- 
blema con  una  medesima  lettera. 

Le  lettere  con  gli  apici  o',  a",  a'"  ec.  si  leggono  a prima  , a seconda  , a 
terzoy  ec.  Quando  gli  apici  sono  troppi  si  sostituiscono  loro  i numeri  romani  ; cosi 
invece  di  si  pone  . I numeri  romani  impediscono  che  si  confonda  raplce 
coir  esponente. 

APO  (Asiron.).  È chiamata  cosi  una  costellazione  meridionale  più  comunemente 
conosciuta  col  nome  di  Uccello  di  Paradiso  ^ asfis  paradisea  y datole  da  Linneo. 
La  parala  opo,  cioè  pedibtu  carens , è stata  talvolta  corrottamente  cangiata  in 
Diz.  di  Mat,  Voi.  f.  33 
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apis  ; iiii»  quello  c il  Dome  che  appartieoe  all'altra  costellazioae  detta  Ape  o Motea 
indiana.  Vedi  A». 

APOCATASTASI  {Astron,).  RÌToluaione  intera  dei  punii  equinoaiali,  la  quale  ai 
eflettua  in  circa  a586o  anni.  A questo  periodo  si  è dato  il  nome  di  apocatastati^ 
che  significa  grand"' anno.  \ tàì  Paecssiioire. 

APOGEO  {Astron.).  Questa  parola,  che  deriva  da  «ro,  lontano^  e da  yr,n  terra,  in- 
dicava neir  aitronomia  antica  il  punto  della  massima  distanaa  di  un  pianeta  dalla 
terra.  Non  considerando  che  T apparenza  dei  fenomeni,  si  dice  anche  adesso  che 
il  sole  è al  suo  apogeo,  quando  la  terra  é al  suo  afelio.  L*  apogeo  è opposto  al 
perigeo,  che  è la  più  piccola  distanza  di  un  pianeta  dalla  terra,  f^edi  Arsuo. 

APOGIOVE  {Astron.).  Nome  dato  da  alcuni  astronomi  alP  apside  superiore  delle 
orbite  dei  satelliti  di  Giove , ossia  al  punto  della  loro  massima  distanza  da  questo 
pianeta.  Questo  nome  è formato  dalla  greca  parola  xnn , lontano,  e dalla  parola 
Ialina  Joois. 

AroLLO  {Astron,).  Nome  che  alcuni  astronomi  hanno  dato  alla  stella  dei  Gemelli 
chiamata  Castore.  Essa  è la  più  bella  delle  due  stelle  principali  di  questa  oo- 
slellazione,  ed  è segnata  nei  cataloghi  colla  lettera  a. 

APOLLONIANO  ( Geom.).  Sotto  il  nome  di  curve  apoìloniane  s'indicano  spesso 
r iperbole  e la  parabola  ordinarie,  per  distinguerle  da  alcune  altre  curve  alle 
quali  pure  abbiamo  dato  il  nome  d' iperbole  e di  parabole.  Per  esempio,  le  cur- 
va la  di  cui  equazione  è ^^=Ax  é la  parabola  apolloniana,  e U curva  la  di 
cui  equazione  è A^=sx/  si  chiama  iperbola  apolloniana  ; mentre  le  curve  espres- 
se dalle  equazioni  /*=A^x,  e A*=x/^  sono  parabole  ed  iperbole  del  terzo  gra- 
do {Vedi  Parabola  ed  Ipbbbola).  Il  nome  apolloniano  viene  dal  celebre 
materaaiico  Apollonio,  al  quale  si  deve  un  trattato  sopra  le  sezioni  coniche  da 
apprezzarsi  molto  anche  ai  tempi  nostri.  Vedi  Apollobio. 

* APOLLONIO,  dopo  Archimede,  il  più  profondo  e il  più  originale  dei  greci  geo- 
metri , fu  uno  di  quegli  uomini  rari,  che  col  loro  genio  arricchiscono  le  scienze, 
e le  fanno  progretlire  avanti  il  loro  secolo.  È esso  uno  dei  quattro  autori  che 
dobbiamo  riguardare  come  i padri  della  scienaa  delle  roateroaliche  » poiché  negli 
Kritti  loro  i mo<lerni  oc  hanno  attinta  la  cognizione.  Tali  autori  sono,  per  ordine 
cronologico,  Euclide,  Archimede,  Apollonio,  e Diofaolo.  Si  vedano  questi  nomi 
nel  Dizionario,  come  pure  quello  di  Pappo. 

Apollonio  nacque  a Perga,  in  Panfilia,  ai  tempi  di  Tolomeo  Evergete,  re  di 
Egitto,  che  cominciò  a regnare  T anno  2^7  avanti  Tera  nostra  : studiò  lungamente 
in  Alessandria  sotto  i successori  di  Euclide  , e quivi  acquistò  quelle  sublimi  co- 
gnizioni e quella  profondiU  in  geometria  ebe  hanno  reso  illustre  il  suo  nome.  Era 
nel  massimo  splendore  della  sua  fama  sul  finire  del  regno  di  Tolomeo  Filopa* 
toro,  che  morì  nell'anno  ao5  av.  G.  C.  Apollonio  ed  Annibale  furono  prossima- 
mente contemporanei  tanto  nella  nascita,  quanto  nelle  opere  e nelle  imprese  che 
rcspeltivaroente  gli  resero  celebri.  Archimede  morì  Tanno  aia,  e in  quel  tempo 
Apollonio  viveva.  A questi,  e a pochi  altri  indizj , raccolti  da  Halley , e inseriti 
nella  prefazione  che  pose  in  fronte  alla  sua  edizione  del  Trattato  delle  Seùoni 
coniche  di  Apollonio,  sì  riducono  tutte  le  uotizie  che  abbiamo  sull’  epoca  in  cui 
visse  questo  insigne  geometra. 

In  quanto  alle  particolarità  della  vita  di  Apollonio  sappiamo  soltanto  che  ebbe 
un  figlio  dello  stesso  suo  nome.  Il  suo  carattere  uon  è conosciuto  che  per  lo 
svant:iggioso  quadro  che  ne  fa  Pappo  (autore  peraltro  che  viveva  mollo  tempo 
dopo,  nei  quinto  secolo  dell' era  nostra),  il  quale  ce  Io  rappresenta  come  un  uo- 
mo vano,  geloso  del  merito  altrui,  c intento  a coglier  sempre  T occasione  di  av- 
vilirlo. E possibile  che  una  tal  debolezza  di  animo  abbia  diminuito  la  stima  che 
il  genio  di  Apollonio  aveva  inspirato  a'suoi  contemporanai  ;ma  è possìbile  ancora 
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che  questa  gelosia  che  gli  si  rimprovera  abbia  dettato  i giudizj  poco  favorevoli 
che  a suo  riguardo  hanno  pronunaiato  i dotti  d’ Alessandria.  Comunque  sia  però 
di  tali  difetti^  la  gloria  d' Apollonio  è reale,  e i talenti  superiori  che  gliela  pro« 
curarono  attireranno  soli  Pattentione  della  posteriU. 

Non  ci  fermeremo  nemmeno  all'accusa  di  plagio  cbe  gli  viene  data  da  Eraclio, 
che  scrisse  una  vita  di  Archimede,  e che  asserisce  aver  egli  fraudolentemente  oi* 
tenuto  da  quest'  ultimo  U comunicazione  delle  sue  scoperte,  ed  averle  quindi 
pubblicate  come  proprie.  Eutocio,  suo  commentatore,  il  quale  riporta  tale  accu-> 
aa  , vi  risponde  sufficientemente  col  dire  cbe  era  a tutti  noto  che  nè  Archimede 
lìè  Apollonio  pretendevano  di  essere  stati  i primi  investigatori  delle  Setioni  co* 
niche,  Bayle,  nel  suo  Ditionario^  ritrova  la  miglior  difesa  di  Apollonio  nel  si- 
lenzio di  Pappo,  che  sebbene  inclinato  » non  pensar  mollo  favorevolmente  de'suoi 
meriti,  come  abbiamo  di  sopra  veduto,  non  ostante  non  parla  di  tale  accusa.  Noi 
diremo  che  è possibile  che  una  eccessiva  esaltazione  delle  proprie  scoperte  abbia 
eccitato  in  altri  una  specie  di  reazione  di  amor  proprio,  e gli  abbia  indotti  a 
contestare  i titoli  più  legittimi  di  lode. 

Ma  la  prova  più  evidente  della  insussistenza  di  tali  imputazioni  si  ha  nella 
alima  che  d'Apollonio  ebbe  rantichità , cbe  gli  diede  il  titolo  di  gran  geometray 
di  geometra  per  ecceUenta  ^ nel  tempo  stesso  in  cui  Pìllustre  Archimede  termi- 
nava la  sua  brillante  carriera.  Essa  sembrò  dividersi  egualmente  fra  questi  due 
uomini  pro<ligiosi,  ma  la  {Kislerilì,  senza  cessare  di  ammirare  i lavori  di  Apoi. 
Ionio  , ha  revocalo  questa  sentenza,  e collocato  il  nome  del  geometra  siracu- 
sano alla  testa  di  tutti  quelli  che  U scienza  circonda  di  una  gloria  immortale. 

Apollonio  fu  nuo  degli  scrittori  più  profondi  e più  fecondi  cbe  abbiano  avuto 
neiranticbilii  le  scienze  matematiche  , di  cui  le  sue  opere  formarono  per  lungo 
tempo  il  trattato  il  più  compiuto.  Fra  i suoi  scrìtti,  quello  che  più  di  tutti  ba 
contribuito  alla  sua  celebrità,  e che  dà  la  più  alta  idea  del  suo  genio  è il 
Trattato  delle  Sezioni  coniche,  sul  quale  crediamo  interessante  ed  utile  di  ar- 
restarci per  riportare  alcune  particolarità  bibliografiche , senza  peraltro  inol- 
trarci di  troppo  nella  spiegazione  scienlifira  del  soggetto  di  questo  libro,  che  si 
troverà  esposto  altrove,  f^edi  Sezioni  conicbb. 

None  Apollonio  P inventore  di  tutto  ciò  che  contiene  Peperà  sua,  poiché 
Aristeo  il  vecchio,  che  viveva  35o  anni  avanti  Pera  nostra,  è quegli  che  viene 
riguardato  siccome  il  primo  cbe  siasi  applicalo  alle  seziooi  coniche;  ma  raccogliendo 
ciò  che  era  stato  fatto  prima  di  lui  da  Aristeo,  da  Eudossio  di  Guido,  da  Meneemo, 
da  Euclide  , da  Conone,  da  Trasideo,  da  Nicotele  , e come  alcuni  vogliono  da 
Archimede  , da  Dositeo  e da  altri , Apollonio  vi  fece  notabili  giunte.  Sembra 
che  i primi  che  considerarono  le  sezioni  coniche  supponessero  che  il  piano 
secante  fosse  perpendicolare  al  lato  del  cono,  e per  conseguenza  facessero  uso  di 
tre  coni  distinti  per  ottenere  Pellisse,  la  parabola,  e P iperbola,  che  essi  indicavano 
coi  nomi  di  sezione  del  cono  acutangolo,  sezione  del  cono  rettangolo^  t sezione 
del  cono  ottusiangolo  {Vedi  Acutangolabe).  Sebbene  Archimede  si  fosse  accorto 
che  tutte  le  sezioni  di  qualunque  cono  si  riducono  ad  alcuna  di  queste  tre  sc- 
aloni, pure  è certo  che  una  tal  cosa  non  si  conosceva  ai  tempi  d'  Euclide.  Perciò 
se  veramente  Apollonio  estrasse  dai  libri  d'  Euclide,  secondo  quello  che  racconta 
Pappo,  molte  cose  che  riportò  nella  sua  opera,  dovette  farvi  cangiamenti  sostan- 
zialissimi, poiché  generalizzò  il  modo  di  tagliare  il  cono,  e ricavò  tutte  le  sezioni 
coniche  <la  un  solo  cono  obliquo  a base  circolare. 

Archimede  aveva  conosciuto  il  nome  di  parabola,  poiché  se  n*  è servito  nel  ti- 
tolo stesso  dell'opera  nella  quale  si  occupa  della  quadratura  di  questa  curva: 
non  è dunque  esatto  il  credere  con  Eutocio  che  Apollonio  abbia  assegnalo  il 
primo  alle  curve  coniche  i nomi  che  adesso  portano.  Non  ostante  è nel  suo  libro 


2T*0  A PO 

«Ielle  Sezioni  coniche  che  per  la  prima  rolla  si  trora  fatto  uso  «lei  nomi  i'ellitse 
e iperbola-,  e una  tale  opera,  qualunque  sia  l’origine  deinorai  usali  da  Apol- 
lonio, è uno  dei  più  preiiosi  scritti  che  ci  abbia  trasmesso  l’antichità.  Questo 
Trattato  era  diviso  in  otto  libri.  Per  lungo  tempo  non  abbiamo  posseduto  che  i 
primi  quattro,  nei  quali  l’autore  ha  raccollo  soltanto  tutte  le  scoperte  che  areTano 
fatto  in  geometria  quelli  che  lo  avevano  preceduto,  estendendo  però,  sviluppando, 
e riducendo  a forma  più  elegante  le  loro  teorie.  Il  contenuto  di  questi  primi 
quattro  libri  è cosi  succintamente  descrìtto  da  Apollonio , le  di  cui  parole  noi 
traduciamo  liberamente:  » I primi  quattro  libri  sono  elementari:  il  primo  con- 
■n  tiene  la  generazione  delle  tre  sezioni  del  cono,  e delle  sezioni  ebe  diconsi  op- 
» poste,  e le  loro  principali  proprietà  distintive , che  da  noi  sono  state  trattate 
SI  con  maggior  pienezza  c generalità  di  chiunque  altro  dei  nostri  predecessori.  Il 
SI  secondo  libro  contiene  le  proprietà  dei  diametri,  degli  assi,  e degli  asintoti,  ed 
SI  altri  oggetti  di  generale  utilità:  il  lettore  vi  noterà  ciò  che  io  intendo  per 
ss  diametri,  e ciò  che  intendo  per  assi.  Il  terzo  libro  contiene  molti  e maravi- 
si  gliosi  teoremi,  utili  nella  composizione  dei  luoghi  sobdi,  e che  nella  maggior 
SI  parte  sono  uuovi  e bellissimi.  II  quarto  libro  mostra  come  le  sezioni  di  un  cono, 
SI  o dei  coni  opposti,  sì  taglino  fra  loro  e colla  circonferenza  di  un  circolo;  su 
SI  tutte  le  quali  cose  nulla  hanno  lasciato  quelli  che  ci  hanno  preceduto,  si 

Gli  ultimi  quattro  libri  delle  sezioni  coniche  contengono  le  scoperte  proprie 
dì  Apollonio,  e attestano  che  dovè  esser  dotato  di  una  forza  prodigiosa  di  spi- 
rito per  seguire,  senza  smarrirsi,  ricerche  che  nella  maggior  parte  richiedono  una 
somma  altitudine  a servirsi  dei  metodi  dell’  analisi  moderna.  Due  di  questi  libri 
sono  di  una  speciale  importanza,  e sono  il  quinto  e il  settimo.  Apollonio  vi  tratta 
le  questioni  più  dìBicili  della  geometria , cioè  quelle  dei  massimi  e dei  minimi 
nelle  sezioni  coniche.  Nel  quinto , 1’  autore  esamina  particolarmente  quali  sono  le 
massime  e le  minime  rette  che  da  qualunque  punto  interno  dato  si  possono  con- 
durre al  loro  perimetro.  Vi  espone  tutto  ciò  che  i metodi  analitici  moderni  pos- 
sono insegnare  su  tal  soggetto,  fmo  anco  alla  determinazione  delle  nostre  et>o/u<e: 
infatti,  egli  fa  chiaramente  osservare  che  esiste  una  serie  dì  ponti  nello  spazio,  al 
di  là  dell’asse  di  una  sezione  conica,  donde  non  si  può  tirare  alla  parte  opposta 
della  curva  che  una  sola  linea  retta  che  le  sia  perpendicolare.  Apollonio  va  an- 
che più  oltre  ; determina  quei  punti  che  oggi  sì  conoscono  sotto  il  nome  di  cen- 
tri d'osculazione.  Tulle  le  questioni  che  appartengono  a tali  ricerche,  e che  qui 
ci  contentiamo  di  accennare  soltanto , sono  presso  a poco  risolute  in  questo  quinto 
libro.  Il  sesto  non  presenta  che  lo  sviluppo  delle  stesse  idee;  tratta  delle  sezioni 
coniche  simili  ; contiene  il  paragone  delle  curve  coniche  intere  e parziali,  il  modo 
di  tagliare  un  dato  cono  in  guisa  che  ne  risulti  una  sezione  avente  dimensioni 
assegnate,  ec.  Nel  settimo  si  trova  l’esposizione  delle  diverse  proprietà  più  notabili 
di  tali  curve;  come  queste:  che  nell'ellissi  e nell’  iperbole  conjugate,  i pa- 
ralellogrammi  formati  dalle  tangenti  alle  estremità  dei  diametri  conjugati 
sono  costantemente  equivalenti  : — che  ne//’  iperhola  la  differenza  dei  quadra- 
ti di  due  diametri  conjugati , e nell'  ellisse  la  loro  somma  è sempre  la  stessa. 
L’otUvo  libro,  che  non  conosciamo  che  per  l’ ingegnoso  e stimabìl  lavoro  di  Hal- 
ley,  conteneva  un  gran  numero  di  proposizioni  simili,  che  servono  di  fondamento 
alla  risoluzione  dei  problemi  sui  massimi  e sui  minimi,  problemi  di  una  certa  difli- 
coltà,  come,  per  esempio,  il  seguente:  in  una  iperhola  qualunque  , determinare 
il  diametro  il  di  cui  parametro  i il  minimo,  oppure  quello  il  di  cui  quadrato 
unito  al  quadrato  del  suo  parametro  faccia  la  minima  somma. 

11  Trattato  di  Apollonio  è stalo  l’ oggetto  di  un  gran  numero  di  commentarii 
e di  annoluzioni.  Pappo  d’ Alessandria  , Ipazia  , la  dotta  figlia  di  Teone,  ed  Eu- 
locio  d’  Ascalnna  ne  diedero  successivamente  la  spiegazione,  e schiarirono  i passi 
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che  «erobraTano  oscuri  ai  loro  contemporanei.  Il  solo  commentario  di  Pappo  è 
pervenuto  tino  a noi  nella  sua  integriti.  L'opera  d'ApoIlooto  fu  una  di  quelle 
che  il  califfo  ÈUMàmoun  fece  tradurre  in  arabo,  quando  diede  ricovero  alle 
scienze  abbandonate  nel  resto  del  mondo.  Thabit>ben*Cora  fu  il  geometra  arabo 
che  eseguì  nel  nono  secolo  una  tal  traduzione.  Nel  decimo  secolo  T arabo  Abalphal 
ne  fece  un'altra.  11  geometra  persiano  Nassir-Eddin,  nel  ia5o,  ne  fece  una 
traduzione  in  persiano  sopra  un  compendio  arabo  e l'arricchì  di  note. 

Apollonio  non  é stato  conosciuto  nell'Occidente  che  verso  la  fine  del  XV  se- 
colo. La  mm^le  prematora  di  Hegìomontano,  che  ne  meditava  un'edizione,  lo  pri- 
vò della  gloria  di  far  conoscere  questo  gran  geometra.  Memmio,  nobile  vene- 
ziano, ne  diede  una  traduzione  latina  iroperfettissiroa , impressa  a Venezia  nel 
i53^.  Coroman<lino  nel  i560  ne  pubblicò  una  nuova,  assai  più  esatta,  e vi  unì 
il  Commentario  di  Kutocio,  e i Lemmi  di  Pappo,  che  porgevano  alcune  indi- 
cazioni su  quanto  dovevano  contenere  i libri  perduti  ; poiché  queste  traduzioni, 
e molte  altre  che  noi  passiamo  sotto  silenzio  non  comprendevano  che  i primi 
quattro  libri  d' Apollonio,  i soli  che  siano  a noi  giunti  nell*  originale  greco. 

Fino  alla  meU  del  XVK  secolo  il  resto  dell' o|>era  di  Apollonio  si  credette 
perduto  affatto,  quando  Giacomo  Golio,  celebre  orientalista  , professore  di  Leida, 
ritomò  di  Levante  coi  primi  sette  libri  delle  Seùoni  coniche  in  arabo.  Alla 
loro  traduzione  e pubblicazione  a'interpose  qualche  dilazione  , durante  la  quale  , 
nel  i656,  Borelli  scuoprì  accidentalmente  nella  Kiblioteca  dei  Medici  a Firenze 
nn  manoscritto  aral>o  degli  stessi  setta  libri.  Così  mentre  per  tanti  anni  lutti  i 
geometri  avevano  espresso  il  loro  rincrescimento  per  la  perdita  degli  ultimi  quat- 
tro libri  di  Apollonio,  tre  di  essi  furono  trovali  dimenticati  nella  polvere  in 
una  delle  più  celebri  Biblioteche  d'Europa,  in  una  città  capitale,  eoa  un 
frontespizio  latino:  ApoUonii  Pergaei  conicorum  libri  octo.  Questo  fatto  ser- 
ve non  poco  a far  conoscere  l'uso  rbe  si  fa  delle  pubbliche  librerìe,  e può  ag- 
giungersi ai  tanti  altri  di  simil  genere  rammentati  dal  dotto  Prof.  Guglielmo 
Libri  nella  sua  Uistoire  des  Sciences  mathématiques  en  Italie^  Parigi  i838,  per 
cui  giustamente  deplora  la  negligenza  e l' incuria  colla  quale  generalmente  ti  ten- 
gono i manoscritti  che  racchiudono  i lavori  e le  scoperte  più  preziose  dei  nostri 
maggiori.  11  Borelli  ottenne  il  permesso  di  portare  l’opera  a Roma  , dove  col- 
l'ajuto  di  Àbramo  Ecchellense  riuscì  a tradurre  in  latino  i libri  5®,  6®,  e 7®, 
che  tale  versione  conteneva  di  più  dei  greci  esemplari  fino  allora  pubblicati.  Nel 
tempo  roetlesimo  il  Vivimi,  geometra  italiano,  discepolo  di  Galileo,  era  occu- 
pato intorno  aduna  divinazione  de'libri  d' Apollonio;  non  volendo  egli  pertanto 
perdere  il  frutto  delle  sue  ricerche  , ricorse  al  Granduca  di  Toscana,  ondo  far 
constare  che  egli  ignorava  resistenza  del  manoscritto  arabo,  ed  ottenne  che  il 
Borelli  nulla  pubblicasse  prima  che  egli  stesso  non  avesse  fatto  comparire  il  suo 
lavoro.  L'Opera  del  Viviani  fu  pubblicata  a Firenze  nel  16S9  in-fol.  col  seguente 
titolo:  De  maximis  et  minimis  geometrica  divinatio  in  quintum  conicorum 
ApoUonii  Pergaei  adhuc  desideratum.  La  traduzione  di  Abramo  Ecchellense 
comparve  a Firenze  nel  1661.  Dal  confronto  delle  due  opere  si  vide  che  il  geo- 
metra italiano  nem  aolamente  non  era  rimasto  al  di  sotto  del  geometra  greco, 
ma  lo  aveva  anzi  in  molli  punti  superato.  Molto  tempo  prima,  Maurolico  aveva 
tentato  la  restaurazione  del  quinto  libro  d'Apollonio,  ma  non  era  stato  molto  fe- 
lice nella  sua  impresa.  Dopo  quest'epoca  giunsero  in  Europa  altre  traduzioni  arabe, 
le  quali  se  non  d procurarono  che  i soli  primi  sette  libri,  servirono  almeno  a 
riempiere  le  lagune  de'libri  precedenti  e a correggere  t passi  difettosi.  Ma  quando 
verso  il  principio  del  secolo  decorso  cominciarono  a pubblicarsi  ad  Oxford  le  ma* 
gnifiche  Iradtizioni  dei  geometri  greci,  ebe  anche  oggi  aono  le  migliori  che  si 
posseggano,  il  doti.  Aldrich  avendo  osservalo  che  i Lemmi  preliminari  di  Pappo 
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al  wltimo  libro  appartenevano  ancora  all’otlaTO,  e che  dietro  le  etpresatonl  dello 
ateaio  Apollonio  nella  tua  introduzione,  l' ottavo  libro  ni»  era  che  una  continua- 
zione del  precedente,  propose  ad  Halley  di  ristabilirlo  sulla  scorta  di  tali  indi- 
cazioni. Halle;  che  era  allora  occupato  a terminare  Tedizione  di  Apollonio,  che 
la  morte  di  Gregory  aveva  lasciata  interrotta,  aderì  a tal  progetto,  rifece  il  li- 
bro ottavo,  e pubblicò  l'intera  opera  ad  Oxford  nel  1710  unitamente  al  com- 
mentario di  Kutocio,  ai  Lemmi  di  Pappo,  e all'opera  di  Sereno  sullo  steuo  ar- 
gomento. Le  cognizioni  speciali  di  Halle;  nella  geometria  antica  ci  permettono 
di  credere  che  non  sia  più  da  compiangersi  la  perdita  dell'originale. 

Le  migliori  edizioni  delle  Setioni  coniche  di  Apollonio  sono  le  seguenti  : I Apol- 
ìonii  Pergaei  conieorum  libri  ^ualuor,  una  cum  Pappi  alexandrini  lemmatibus^ 
et  commemtariis  Eutocii  atcalonitae;  Sereni  antissensit  philosophi  libri  duo , 
nunc  primum  in  lucem  editi  ; t/uae  omnia  nuper  Pedericus  Commandinus 
mendit  guamplurimìt  expnrgata  e graeco  convertit  et  commentariit  iilustravit, 
Pològna  i566,  in-foi;  II  Apollonii  Pergaei  conieorum  libri  P,  VI,  VII,  pa- 
raphraste  Abalpkalo  usphahanenti,  nunc  primum  editi;  additus  in  calce  Ar- 
chimedis  atsumptarum  liber  ex  codicibus  arabicis  manuicriptis  ; Abrahamus 
Ecchellemis  latinos  reddidit  ; J.  Alfonsus  Borellus  curam  in  geometricit  ver- 
sioni eontulit , et  notar  uberiores  in  universum  opus  adjecit,  Firenze  1G61, 
in-foL  III  Apollonii  Pergaei  conieorum  libri  octo,  et  Sereni  antissensis  de 
sectione  cflindri  et  coni  libri  duo,  Oxford  1710  in-fol.  £ questa  l'edizione  di 
Halle;  di  sopra  rammentata;  IV  Archimedis  opera;  Apollonii  Pergaei  conico- 
rum  libri  quatuor  ; Titeodosii  sphaerica,  methodo  nova  illustrata,  et  succincte 
demoastrata,  Londra  1675  in-4-  Quest'edizione  fu  data  da  Barrow. 

Apollonio  ò pure  autore  d'altre  opere,  che  secando  Pappo  sono  le  seguenti  : 
De  sectione  rationis.  De  sectione  spatii.  De  sectione  determinata.  De  tactioni- 
bas.  De  inclinationibus,  e De  locis  planis;  Proclo  vi  aggiunge  due  altre  opere: 
De  cochlea,e  De  perturbatis  rationibus.  11  P.  Mersenne,  citalo  dal  Vossio  De 
Scientiis  malhematicis,  dice  di  aver  letto  in  Aben  Eddin,  autore  arabo,  che  tutte 
le  opere  di  Apollonio,  in  molto  maggior  numero  di  quelle  citate  da  Pappo,  esi- 
stevano in  arabo  verao  il  principio  dell'  undecimo  secolo.  Questa  notizia  dovrebbe 
eccitare  l'attenzione  di  tutti  quelli  che  si  occupano  della  letteratura  orientale.  I 
titoli  della  maggior  parte  delle  opere  sopra  indicate  non  possono  farne  compren- 
dere l'oggetto  ai  lettori  che  non  sono  iniziati  nell'analisi  geometrica  degli  anti- 
cbi , la  quale  consisteva  in  un  sistema  di  proposizioni  lemmatiche  , alle  quali 
riduoevano  la  dimostrazione  de’ teoremi  e la  soluzione  dai  problemi,  e di  cui 
per  conseguenza  importava  di  aumentare  il  numero  e di  variare  i soggetti  per 
la  combiiuzioue  delle  analogie  che  potevano  offrire  le  linee  e gli  spazii.  Noi  cer- 
cheremo di  dare  io  succinto  un*  idea  di  ciò  che  contenevano  tali  libri. 

Il  solo  trattato  De  sectione  rationis  è giunto  fino  a noi  in  una  traduzione  ara- 
ba: Halle;  ne  pubblicò  nel  1706  ad  Oxford  una  traduzione  latina  con  una  restau- 
razione del  trattato  De  sectione  spatii , fondata  sulle  indicazioni  trasmesse  da 
Pappo.  Ecco  il  titolo  di  tale  edizione  : Apollonii  Pergaei  de  sectione  rationis 
libri  duo;  accedunt  ejusdem  de  sectione  spatii  libri  duo  restituti;  praemit- 
litur  Pappi  Alexandrini  praefatio  ( graece  edita  ) ad  septimum  collectionis 
mathematicae,  cum  lemmatibus  ejusdem  Pappi  in  lios  Apollonii  Hbros,  opera  et 
studio  Edmundi  Hallej,  Oxford,  1706  in-h.  Queste  due  opere  si  aggirano  sul 
seguente  problema:  Essendo  dati  due  punti  A e B (Tav,  XXIII, ^g.  8)  sulle 
rette  indefinite  MN  , CD,  note  di  posizione,  condurre  da  un  dato  punto  O una 
trasversale  OPQ  tale  che  si  abbia 

PA  : QB  : ■.  a i h, 

ovvero 

PA^QB=c». 


Digilized  by  Google 


APO  265 

Il  trattalo  della  Setione  della  ragione  vera  ral  modo  di  aciogliere  il  proldeiiia 
adempiendo  alla  prima  ooodixione  ; e Mcondo  le  direrae  liloationi  del  punto  O,  e 
delle  rette  MN  c CD,  che  possono  essere  paralelle  o convergenti,  si  trovano  -j-j 
casi.  Il  trattato  della  Sezione  dello  spazio  tende  a sciogliere  il  problema  nella  se- 
conda condiiione , e vi  si  contano  8^  casi. 

L’  opuscolo  Ve  sectioae  determinata,  distinto  in  5i  lemmi,  83  teoremi,  e 9 
problemi , riguarda  i tre  seguenti  problemi  : 

1°.  Avendosi  due  punti  A e B sopra  nna  data  retta  r,  trovare  sulla  medesima  un 
terzo  punto  P tale  ohe  si  abbia  a piacere  alcuna  delle  tre  seguenti  proiiorxioni  : 

Fa*  : PB*  : : a : i, 

PA.r  : PB*  : : a : 4 , 

PA  : PB.r  : : a : 4. 

a°.  Essendo  dati  tre  ponti  A,  B,  C sopra  una  retta  r,  trovare  sulla  medesima 

un  quarto  punto  P tale  che  si  abbia  alcuna  delle  proponioni 

PA*  : PB.PC  : : o : 4, 

PB  : PA.PC  : : a : 4, 

PA.PB  : PC.r  : : a : 4. 

3”.  Estendo  dati  quattro  punti  A,  B,  C,  D sopra  una  retta,  trovarne  un  quinto 
P che  soddisfaccia  ad  alcuna  delle  proporzioni 

PA.PB  : PC.PD  ; ; a : 4. 

PA.PC  : PB.PD  : : a : 4. 

Di  questo  libro  fece  una  restituzione  lo  Snellio,  che  ei  pubblicò  a Leida , nel 
1608,  col  tìtolo  di  jdpollonius  Batavus,  e che  tradotta  in  inglese  da  Lawton  venne 

impressa  a Londra  nel  1773  unitamente  ad  una  nuova  restituzione  delio  stesso 

libro  eseguita  da  Wales:  ma  questi  lavori  sono  stati  superati  da  quello  che  sullo 
stesso  argomento  ha  latto  Roberto  Simson,  e che  si  trova  nelle  sue  opere  postu- 
me stampate  a Glasgow  nel  1776  in-4  per  cura  del  conte  di  Staiihopc  col  titolo: 
Opera  guaedam  reli^ua.  Anco  Pietro  Giannini  ha  fatto  un  pregevole  ristabili- 
mento della  stessa  opera,  che  si  trova  ne' tool  Opuscula  mathematica,  Parma 

1773  in-4. 

L’opuscolo  delie  Inclinazioni  in  due  libri  fu  restituito  da  Horsley,  e pubbli- 
cato col  titolo:  Apoltonii  Pergaei  Geometrica!  treatise  on  ineUnations,  Oxfotd , 
1770  in-4.  seguito  Burrow  ne  fece  un  altro  ristabilimento  pubblicato  a Londra 
nel  1780  in-8.  L'argomento  di  tale  opera  è questo:  Date  di  posizione  due  linee 
o rette  o circolari,  adattare  fra  esse  una  retta  r,  che  sia  eguale  ad  un'altra  retta 
data  r',  e che  passi  per  un  dato  punto.  Di  questo  stesso  opuscolo  aveva  prece- 
dentemente fatta  una  restituzione  Marino  Ghetaldi,  pubblicata  col  titolo:  Apol- 
lonius  redivivus,  seu  Apollonii  Pergaei  inclinationum  geometria,  Venezia  lijoy 
in-4,  “11*  quale  Anderson  fece  un  Supplemento  i pi  presso  a Parigi  nel  iGia(/''«d< 
Aanzasoa):  ma  Ghetaldi  stesso  compì  la  propria  opera  pubblicando  un’aggiunta 
molto  superiore  a quella  di  Anderson  col  titolo:  Apollonii  redivivi  liòer  secun- 
dus,  Venezia  i6i3  io-4. 

L’  opera  De  tactionibus  aveva  per  oggetto  il  contatto  delle  linee  rette  e dei 
circoli.  Era  divisa  in  due  libri  che  comprendevano  ai  lemmi,  11  problemi,  e 60 
teoremi.  Viète  ha  procurato  di  ristabilirla  col  suo  Apollonius  Gaìlus  , Parigi 
z6oo,  cui  Marino  Ghetaldi  fece  molle  aggiunte  pubblicandole  col  litoludi  ApoU 

I 


Digitized  by  Google 


264  APO 

lonii  Galli  Supplemenium^  Veoetia  1607.  Gioranoi  Lawsoa  ristabilì  questa  stessa 
opera,  e la  diede  io  luce  col  titolo:  Two  òooàs  concerning  tangencteSf  Londra 
1771  in-4^  ed  ivi  (seconda  editione),  1778  ìd<4*  Altri  oiodemi  hanno  risoluto  i 
problemi  che  poteva  contenere,  e gli  hanno  fatti  generali  estendendoli  alle  sfere. 
Coloro  che  più  particolarmente  volessero  conoscere  questa  parte  non  poco  cario* 
»a  della  storia  delle  matematiche  debbono  consultare  1'  opera  che  ha  pubblicato 
Camerer  col  titolo  di  Apollonii  Pergaei  de  tactionibus  <fuae  supersunt  ac  ma^ 
xime  lemmata  Pappi  in  hos  libroSy  cum  obser^ationibus  ec. , Gotha  179S  in-6. 
Merita  pure  di  esser  letta  su  questo  stesso  argomento  V universale 

di  Newton.  GT  Italiani  posseggono  sui  contatti  bellissime  soluzioni  date  dal  Ker* 
gola,  dal  Flauti,  e dal  Sangro,  negli  atti  della  Reale  Accademia  delle  Scienze  di 
Napoli. 

11  trattato  De  locis  pìanis  in  due  libri  non  è che  una  raccolta  di  proprieU 
del  circolo  e della  linea  retta,  e corrisponde  pressoché  alla  costruzione  delle  equa* 
zioni  di  primo  e di  secondo  grado.  È stato  ristabilito  da  Roberto  Simson  e 
stampalo  a Glasgow  nel  1749  in*4,  col  titolo:  Locorum  planorum  libri  duo. 
Mollo  tempo  prima  Francesco  Schooten  aveva  fatto  un  ristabilimento  della  stessa 
opera,  e questo  lavoro  forma  il  terzo  libro  delle  sue  Exercitationes  mathema^ 
ticacy  Leida  1657  in‘4-  ambedue  questi  lavori  Camerer  fece  una  traduzione 
tedesca  e la  pubblicò  a Lipsia  nel  179C  iii-8,  corredandola  di  una  copiosa  rac* 
colla  di  problemi  geometrici.  Si  credo  che  ancora  Fermai  si  sia  occupato  della 
restaurazione  di  questo  trattato. 

Apollonio  si  occupò  ancora  di  ricerche  Rritmetiche,  e eompose  un  Trattato 
sulla  moltiplicazione  dei  grandi  numeri.  Questo  si  rileva  da  Eutocìe,  che,  nel  suo 
.commenlarìo  sulla  quadratura  del  circolo  d' Archimede,  loda  Apollonio  di  aver 
migliorato  i segni  aritmetici  in  un'  opera  che  egli  intitob  ìUjxò^oov.  Questa 
parola  forse  è corrotta:  Vossio  legge  ed  HalJej  llxvTÓatov.  Pappo,  in  un 

frammento  pubblicato  da  Wallis,  dice  più  esplicitamente  che  un  tal  migliora- 
mento consiste  nell' aver  reso  più  semplice  il  metodo  proposto  da  Archimede 
per  rappresentare  i nnmeri  grandiuimi.  St  consulti  V Histoire  de  C Astronomie 
ancienne  di  Delambre,  Parigi  1817,  a voi  in*4>  Voi.  II,  pag.  9.  Eutocio  dice  an- 
cora che  Apollonio  estese  la  quadratura  del  circolo  data  da  Archimede. 

Finalmente  Apollonio  coltivò  P astronomia.  Gassendi,  nella  sua  vita  dì  Co- 
pernico, rammenta  un'opinione  da  quest'ultimo  attribuita  al  geometra  greco,  e 
che  si  dice  ancora  essere  stata  quella  di  Filolao,  che  cioè  soltanto  il  sole  eia  luna 
ai  muovono  intorno  alla  terra,  ma  che  tulli  gli  altri  pianeti  girano  intorno  al 
sole.  Questa  ipotesi,  ftaché  non  si  considerano  che  le  sole  apparenze,  è suffi- 
ciente a spiegare  tutti  i fenomeni,  e,  dopo  it  sistema  attualmente  ricevuto,  è 
quella  che  può  convalidarsi  con  maggior  fondamento  delle  altre.  Non  possiamo 
però  trovare  nessnn'altra  aotorità  per  attribuire  questa  opinione  ad  Apollonio, 
eccetto  Weidler,  nella  sua  Historia  Astronomiae^  che  non  ostante  cita  Gassendi 
)ier  sua  sola  autorità.  È certo  peraltro  che  Apollonio  si  occupò  del  sistema  che 
allora  era  ricevuto,  e che  in  seguito  ha  preso  il  nome  di  toloiuaico,  poiché  Tolo- 
meo nel  suo  Almagesto  ci  ha  conservato  alcuni  teoremi  da  lui  trovali,  o almeno 
da  lui  dimostrati,  onde  trovare  i punti  di  stazione  e di  retr<^radazioue  dei  pianeti 
mediante  il  loro  supposto  molo  in  epicicli. 

APOMECOMETRJA  ( Geom.).  (Da  a;ro  lontano^  lunghezza^  c da  uctoov, 

misura  ).  Arte  di  misurare  la  distanza  degli  oggetti  lontani,  ^edi  Distanza. 

APOTEMA  (Geom.).  Perpendicolare  abbassala  dal  centro  di  un  poligono  regolare 
sopra  uno  dei  suoi  lati.  L'  area  di  un  tal  poligono  c eguale  alla  metà  del  pro- 
dotto del  suo  apotema  per  la  somma  di  tulli  i suoi  lati.  ì^edi  PoLiooao. 

APOTOME  (Atg.).  (Da  cin'OTOuo;,  separato^  tagliato).  Differenza  di  due  quantità 
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incommeaninbt}i.  Tale  é ^3—1,  ouia  la  Jiflereni*  fra  il  lalo  di  ua  quadrato 
e la  sua  diagonale.  Euclide,  nel  decimo  libro  de' suoi  £/emra/i , tratta  di  que- 
lle quaotitì  , e le  suddiaide  in  più  ordini  ; ma  la  sua  classificaiionc  non  è di 
alcuna  utilità  reale. 

-APPARATO  UEl.IiO  SCULTORE  [Astron.).  Cuslellaaione  meridionale  intro- 
dotta da  La  Caille  nel  suo  Calum  australe  tttHiferum , Parigi  i^SSin-^.  È si- 
tuala sol  coloro  degli  equinoxj  immcdiaUmenle  a levante  della  bella  stella  detta 
Fomalhaul , o a del  Pesce  Australe.  Questa  coatellaaione  è circondata  al  nord 
dall'Aquario,  all'  est  dal  Fornello  chimico,  al  sud  dalla  Fenice,  e all'ovest  dal  Pe- 
sce Australe.  La  sua  più  bella  stella  non  è che  di  quinta  grandeiM. 

APPARECCHIO  (Afecc.).  Si  dà  generalmente  questo  nome  in  meccanica  a qua- 
lunque sistema  o combinazione  di  parti  che  concorrono  a produrre  un  effetto. 

APPARENTE  (Afotem.  < Astrou.).  Si  ^à  queato  epiteto  agli  oggetti  considerati 
quali  ci  appariscono , per  distinguerli  da  ciò  che  sono  realmente.  Quando  ò ne- 
cessario o utile  di  ridurre  un  fenomeno  osservalo,  o liberandolo  dagli  effetti  di 
un  inganno  ottico,  o soatitueodogU  il  fenomeno  quale  sarebbe  stato  osservato  in 
una  staaione  più  convenieute,  il  $|oomeao  che  effettivamente  è stato  osservalo 
ai  dice  affiarenit , io  opposizione  a quello  che  risulta  dalla  correzione  o ridu- 
zione, e che  si  dice  vero. 

Congiuatione  arrausrrs  dei  pianeti.  Si  dice  che  vi  ha  congiumioue  apparen- 
te di  due  pianeti , quando  le  loro  longitudini  vedute  dalla  superficie  della  terra 
sono  le  medesime;  mentre  la  congiunxione  vera  è quella  nella  quale  il  centro 
della  terra  è in  uno  stesso  piano  perpendicolare  al  piano  dell'eccliltica  coi  centri 
dei  due  pianeti,  fedi  Coacioiizinn. 

Diametro  apraunrz.  Si  chiama  diametro  apparente  di  un  oggetto,  non  la 
lunghezza  di  questo  diametro,  ma  l'angolo  che  esso  sottende  all'occhio,  e sotto 
il  quale  ci  comparisce.  Quest'angolo  diminuisce  a misura  che  la  distanza  au- 
menta, dimanierachè  un  oggetto  situato  ad  una  piccola  distanza  può  avere  lo 
stesso  diametro  apparente  <li  un  oggetto  più  grande  situato  ad  una  maggior  di- 
stanza : perché  ciò  abbia  luogo  basta  che  i due  oggetti  sottendano  angoli  eguali. 
Il  diametro  apparente  varia  dunque  colla  situazione  dell'  oggetto.  „ 

Cosi,  sebbene  il  sole  e la  luna  siano  molto  differenti  1'  uno  dall' altro  per  la 
grandezza  reale,  tuttavia  i loro  diametri  apparenti  sono  presto  a poco  gli  stessi, 
perché  si  vedono  quasi  sotto  lo  stesso  angolo:  infatti  il  diametro^ della  luna  varia 
dai  29' ,365  ai  33',5i6,e  quello  del  sole  dai  3i',5i6  ai  3a',593. 

Suol  dirai  in  ottica  che  gli  oggetti  eguali  e disegnali,  veduti  sotto  uno  stesso 
angolo,  ci  compariscono  eguali;  ma  questa  proposizione  deve  esser  limitata  ai  soli 
casi  in  cui  la  distanza  di  questi  oggetti  da  noi  ci  comparisca  eguale.  Infatti,  e 
vero  che  l'occhio  non  può  giudicare  della  grandezza  degli  oggetti  se  non  che 
dall' angolo  ottico;  ma  Tabiiudinc  continua  di  vedere  diminuire  quest' angolo  a 
azisara  della  maggior  lontananza  ha  assuefallo  l’occhio  a introdurre  come  ele- 
mento di  calcolo  ne'  suoi  giudizi  sulla  grandezza  degli  oggetti  anco  b distanza 
alla  quale  esw  ai  suppongono.  Quindi  un  oggetto  che  formi  nel  nostro  occhio  un 
date  angolo  sembrerà  a noi  più  grande  di  un  altro  che  noi  vediamo  sotto  un 
medesimo  angolo,  se  la  distanza  a cui  supponiamo  il  primo  sia  assai  maggiore 
di  quella  d^  secondo.  Per  esempio , no  baatooe  di  sci  piedi  di  altezza  veduto 
alla  distanza  di  sei  piedi , ed  un  altro  baslone  di  un  piade  d’altezza  veduto 
alla  distanza  di  no  piede  formaoo  nsU’ooebio  presso  a poco  lo  stesso  angolo;  pure 
il  primo  ai  scorgerà  evidentemente  più  grande,  perché  rocchio,  accostunuto  a 
calcolare  anco  involontariamente  la  distanza , considererà  che  attesa  la  maggior 
distanza  non  può  il  primo  formare  nn  medesimo  angolo  senza  essere  nel  tempo 
stesso  più  grande.  Per  la  stessa  ragione  il  sole  e la  luna  ci  rompariKono  più 
Di*,  di  Mai.  Voi.  /.  34 
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irandi  quando  aono  airoriiionte  che  quando  li  Irovano  al  n^ridiano,  poiché, 
sembrandoci  la  Tollà  del  cielo  mollo  schiacciata,  crediamo  che  il  sole  e la  luna 
siano  nel  primo  caso  più  lonlani  da  noi  e nel  secondo  più  Ticini,  e perciò  ci  figu* 
riamo  che  siano  air  orizzonte  più  grandi  c al  meridiano  più  piccoli,  quantunque  il 
loro  angolo  ottico  sia  il  medesimo,  come  cogli  strumenti  astronomici  può  Tcrifìcarsi. 

Distanza  APPAaeBrre.  Vedi  Distaicza. 

AUtzza  APPAEtim  dei  corpi  celesti.  L'altezza  alla  quale  gli  astri  ci  compari- 
scono al  di  sopra  delTorizzonte  è accresciuta  per  Teffetto  della  rejrazione  e dtU 
la  parallasse  ( Si  pedano  queste  parole  ) ; dicetì  perciò  altezza  apparente  di  un 
astro  quella  alla  quale  esso  ci  comparisce,  mentre  si  dà  il  nome  di  altezza  aera 
a quella  alla  quale  lo  vedremmo  se  la  refrazione  e la  parallaue  non  esistessero. 
L'altezza  degli  oggetti  terrestri  é pure  alterala  dalla  refrazione. 

Luogo  APPAaEifTB  di  un  oggetto.  È il  luogo  dove  ci  comparisce  un  oggetto 
veduto  a traverso  di  un  mezzo  che  fa  deviare  i raggi  luminosi,  o dentro  uno  spec- 
chio. Questo  luogo  differisce  sempre  dal  luogo  vero  dove  si  trova  Toggetto. 

Si  dice  che  il  luogo  apparente  differisce  dal  luogo  vero;  poiché  quando  la  re- 
frazione, che  soffrono  a traverso  di  un  mezzo  i raggi  emanati  da  un  oggetto,  fa 
prendere  a questi  raggi  una  diversa  direzione,  è necessario  che  Toggetto  compa- 
risca aver  cambiato  di  posto;  imperocché  l'occhio  giudica  della  posizione  di  un 
oggetto  dalla  direzione  nella  quale  gli  giungono  i raggi  da  esso  emanati.  Il  luogo 
pertanto  che  Toggetto  mostra  di  occupare  dopo  questo  cangiamento  nella  dire- 
zione dei  raggi  è ciò  che  si  dice  il  suo  luogo  apparente»  Ìm  stesso  si  dica  rapporto 
agli  specchi. 

Lu  determinazione  del  luogo  apparente  di  un  oggetto  presenta  molte  difficoltà, 
e a sentimento  dello  stesso  Newton  forma  uno  dei  più  difficili  problemi  dell'Ot- 
tica : Puncti  illius  accurata  determinatio  problema  solata  dijficillimum  prae- 
bebit.  Lectiones  opticae,  Londra  1729^*4,  Prop.  Vili.  Le  opinioni  degli  ottici 
su  questo  punto  sono  molto  divise;  non  polendo  noi  estenderci  in  lunghe  di- 
scussioni, rimanderemo  il  lettore  alla  Catottrica  di  Tacqnet,  Anversa  1669  in-fol., 
alle  Memorie  dell* Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  per  Tanno  1740?  all'ec* 
celiente  Trattato  cTOttica  di  Smith,  Avignone,  1767  in-4i  « * quelli  di  Brevrster, 
c di  Coddington,  dove  tale  articolo  si  trova  ampiamente  discnsao. 

Orizzonte  appazirti  , o sensibile.  Chiamasi  con  tal  nome  il  cìrcolo  che 
termina  la  nostra  vista , e che  é formato  dall'  incontro  apparente  del  cielo 
colla  terra. 

Un  tale  orizzonte  separa  la  parte  visibile  o superiore  del  cielo  dalla  parte  in^ 
feriore  che  ci  é invisibile. 

L'orizzonte  a/>parenf e differisce  dall' orizzonte  rasiona/e,  che  gli  è paralello  , 
ma  che  passa  pel  centro  delia  terra  ( Oaizzeirra  ). 

Forma  APPAaaaTa.  È la  forma  sotto  la  quale  vediamo  un  oggetto  ad  una  certa 
distanza.  Spesso  questa  forma  differisce  molto  dalla  vera  ; poiché  una  linea  retta 
può  non  sembrare  che  un  punto  , una  superficie  non  sembrare  che  una  lìnea , e 
un  solido  non  sembrare  che  una  saperfìcie,  secondo  le  loro  diverse  situazioni  re- 
lativamente al  nostro  occhio.  Coti  l’arco  d'un  circolo  può  offrire  da  lungi  la  forma 
di  una  linea  retta , un  quadrato  può  presentare  quella  di  un  trapezio,  un  circolo 
può  sembrare  im 'ellisse,  i corpi  angolari  possono  comparire  rotondi.  Tutti  gli  oggetti 
hanno  pure  una  tendenza  a rìtondarsi  per  la  lontananza.  A una  gran  distanza  le 
scabrosità  spariscono,  e i corpi  ci  sembrano  uniti. 

Moto  appazzutb.  £)  il  moto  che  noi  osserviamo  in  un  corpo  lontano  che  si 
muove,  oppure  il  moto  che  sembra  avere  un  corpo  in  riposo,  mentre  in  realtà  è 
il  nostro  occhio  che  sì  muove. 

1 moti  dei  corpi  situati  ad  una  gran  disianza,  quantunque  si  effettuino  in  un 
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modo  ei^oale  ed  nnifornie^  pOMono  tembrare  dite^uali  ed  irre^Iari  ali'occhìo,  che 
non  fa  giudicarne  che  pel  cambiamento  apparente  dell'angolo  visuale. 

Stazione  apPAatim.  È la  poaiiione  di  un  pianeta  che  sembra  stare  più  giorni 
nel  medesimo  punto  dello  Zodiaco,  ^edi  Staxionaiio. 

APPARENZA  ( Prosp,  ).  È la  mppresentanxa  o la  projexione  di  una  6gur« 
o di  un  corpo  qualunque  ani  pieno  del  quadro,  f'edi  PeoepernvA  e PaoiexiOHE. 

L'errAeEHSA  diretta  , in  ottica,  è la  riaU  di  un  oggetto  mediante  i raggi  ri- 
auali  diretti,  rate  a dire  aenxa  riBeaaione,  né  reFraiione.  In  Astronomia,  le  ap- 
parente aono  più  comunemente  chiamate  fenomeni,  o fasi, 

APPARIZIONE  ( Attron.  ).  Si  uaa  qneal*  parola  per  indicare  che  una  stella  o al- 
tri corpi  Inminoai  cominciano  a divenir  viaibili  dopo  easere  stali  per  qualche 
tempo  nascosti.  In  questo  senso  il  termina  mpparitione  è I'  opposto  di  quello  di 
occultatione.  Goal  il  levare  eliaco  ( yedi  Lxvamx  ) è piuttosto  iin'appariiione 
che  un  vero  levarsi. 

APPLICARE  ( Geom.  ).  Trasportare  una  linea  aia  in  un  circolo,  sia  in  qualunque 
altra  figura,  rettilinea  o curvilinea , ponendo  le  estremiti  della  linea  sopra  il  pe- 
rimetro della  figura. 

Applicare  è ancora  preso  alcune  volte  nel  aento  di  dividere.  Così,  4 applicato 
a 20  significa  ao  diviso  per  4.  Questa  espressione,  eomunissima  negli  autori  la- 
tini, oggi  è raramente  usata. 

APPLICATA  {Geom,).  Linea  retta  che  taglia  il  diametro  di  uua  curva,  e che  ha 
le  sue  due  e^remiU  sulla  curva  stessa.  Essa  chiamasi  comunemente  col  nome  di 
doppia  ordinata.  Vedi  Oxdiuata. 

APPLICAZIONE  di  una  sdenta  ad  un'  altra.  Uso  che  si  fa  dei  principi  e delle 
veriU  le  quali  appartengono  ad  una  scìenxa  per  perfexionare  ed  anmentare 
un'  altra  scienxa. 

Tutte  le  acienie  e tutte  le  arti  essendo  insieme  collegate,  il  dominio  dell’umano 
sapere  si  compone  in  gran  parte  delle  applicaxioni  di  ciascuno  dei  suoi  rami  fon- 
damentali a tutti  gli  altri.  In  tal  modo  tutte  le  scienze  si  porgono  uno  scambie- 
vole soccorso,  e concorrono  al  medesimo  scopo,  quello  cioè  di  elevare  il  sapere  al- 
unità  sistematica,  verso  la  quale  esso  tende  continuamente,  fino  dalle  prime 
tracce  della  verità  fra  gli  uomini. 

APPLICAZIONE  {Geom.).  Dicesi  cosi  l’azione  di  posare  o di  applicare  l’ una  sul- 
r altra  due  figure  piane  eguali  o diseguali.  Per  mezzo  dell'  applicazione  o so- 
prappositione  si  dimostrano  molte  proposizioni  fondamentali  della  geometria  ele- 
mentare; per  esempio,  che  due  triangoli  sono  eguali,  quando  hanno  un  an- 
golo eguale  compreso  fra  lati  eguali  ; che  un  diametro  divizie  il  circolo  in  due 
parti  eguali  ; che  un  quadrato  è diviso  in  due  triangoli  eguali  dalla  diagonale , ec. 
Vedi  ^niAPPOSizioiin. 

’ APPLICAZIONE  DELL’ALGEBRA  ALLA  GEOMETRIA.  La  scienza  drll  esleu- 
siooe  si  divide  in  due  parti:  runa  di  esse  ha  per  oggetto  i metodi  distinti  e in- 
dipendenti dalla  generaxione  e dal  confronto  delle  diverse  specie  di  estensioni; 
r altra , la  generaxione  ed  il  confronto  universale  di  queste  estensioni.  La  prima 
parte  è generalmente  conosciuta  sotto  il  nome  di  geometria  elementare.  La  seconda 
sotto  quello,  assai  vago,  di  applicatione  deir  algebra  alla  geometria.  Alcuni 
autori  hanno  chiamato  quest’ ultima , geometria  analitica-,  ma  questa  denomi- 
nazione inesatta,  è tanto  male  appropriala  aH’oggelto  che  deve  rappresentare  , 
quanto  quella  A' analisi  alla  scienza  generale  dei  numeri.  In  questo  ramo  supe 
riore  della  GxonxTaiA,  le  linee,  le  superfìcie  ed  i solidi  si  considerano  in  una 
maniera  generale ,v come  altrettante  specie  di  quantità,  sottoposte  perciò  a tutte 
le  considerazioni  dei  numeri,  e capaci  di  ricevere  dalle  leggi  universali  della 
scienza  di  questi,  le  leggi  ehe  sono  loro  proprie. 
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Ma  le  Icgfi  della  icienu  dei  numeri  mdo  dementari  o siitemaUeii*,  vale  a 
dire  pariicotari  o generali:  le  prime  producono  i aarraaTi  delle  quantiU  ; le  le- 
eoode,  le  cgoAiiOBi.  L'appiicttione  dell'  algebra  alla  geometria  dere  donque 
arere  due  rami  corriapondeoli  ai  rapporti  e alle  evalioni.  Questi  due  rami  eai- 
tleoo  effettiramcnte,  e formano:  i.o  l’apipUcatione  dell’algebra  aHa  geometria 
senxa  coordinale , ossia  la  costruaione  indiriduale  delle  formale  algebriche  ; 
r applicaiione  dell’algebra  alla  geometria  con  le  coordinate,  ossia  la  costrniioae 
noiversale  delle  equaxioni  { /^edi  il  Discmuo  D’IrraODOcioB  e V articolo  Fslo- 
SOria  DSLLB  MaTEHATICBa  ). 

s.  Per  ben  comprendere  la  prima  parte,  comiisceremo  dal  fkr  redere  come  l’ al- 
gebra possa  applicarsi  alla  soluxioiK  di  un  problema  geometrico,  quindi  spieghe- 
remo come  con  la  geometria  si  possa  costruire  un’  espressone  algebrica. 

a.  PaosLassa  I.  Da  un  punto  dato  fuori  di  un  circolo,  condurre  una  secante, 
in  modo  che  la  corda  intercetta  da!  circolo  sia  di  una  lungketaa  data  a. 

Sia  ACDB  ( Tav.  XXIV,  fig.  i ) il  circolo  dato,  P il  ponto  dato,  c PCD  rap- 
presenti la  secante  richiesta,  tale  cioè  che  ù aldua  CD=cu.  Pel  punto  data  P e 
pel  centro  del  circolo,  si  conduca  la  retta  PAB,  e ù faccia  PAsmA,  PBssc, 
e PC  sm  X : ciò  posto,  siccome  dalla  geometria  elementare  si  ha 

PAxPBs=PCxPD, 


cast,  sostituendo  in  luogo  di  PA,  PB,  PC,  PD  i loro  Talori,ai  ottiene  l'cquaciane 
ic  = x(x-H«)  ....  (i),  . # 


la  quale  risoluta  di 


Il  ralore  poailim  esprime  la  lunghexM  di  PC , il  valore  negntiro  non  di  ve- 
runa soluaione  geometrica,  benché  voddiafaccia  alla  coodisione  algebrica. 

3.  Pmosusta  11.  Dato  il  perimetro  di  un  triangolo  rettangolo , e il  raggio 
del  circolo  inscritto,  determinare  il  triangolo. 

Sia  ABC  ( Tao.  XÌLIV  ,Jìg.  a)^  il  triangolo  domandato,  e D,  C,  ed  F i ponti 
h> 'etti  il  circolo  inscritto  tocca  i suoi  'lati;  abbiamo  dalln  geometria  AFsxAE, 
BF  = BD , CO  a=  ECs=  al  raggio  OD  del  drcoio  inscritto;  quindi  fuoendo  il  pe- 
rimetrosap,  01)s=s>-,  AF  = x,  BFsmj',  abbiamo 


aa>4-a/-+-ar  =5  ap, 

dmtde 

(')• 

Ora  dalla  geometria  elementare  si  sa  che  ipr  è eguale  a due  volte  l’am  del 
triangolo;  ma  (x-*-r)(j--t-r)  è pure  eguale  a due  volte  l’area  dello 'stesso  trian- 
golo, perciò  avremo  requaxione 

{x~i~r){jr^r)=spr (a), 

dalla  quale,  sostituendo  in  luogo  di/-t-ril  suo  valore  preso  daU’equaiiaae  (■), 
si  ottiene 

(x-t-r)(p-x)aaapr; 

cquaaione  ebe  riaoluta  dii  « 


x=l(p-r)±,y[^(p-r)%rj; 
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e liccmne  daH  ’ equazione  ^i)  ti  ba 

X = p-r-x, 

così,  sotlitaendo  in  luogo  di  x il  suo  valore  e riducendo,  ti  ba 

r=|(,.-r)-v/[  V]- 

Aggiungendo  ora  r a ciaacuna  ili  queate  eafxeaiiaai,  abbiame  fioairaenle 
AC  - -L  (p+r  ) 3:  (^r)‘  , 

t 

li  doppio  segno  significa  puramente  che  facendo  ÀC  ^uale  ad  uno  di  questi 
valori , BC  sarà  eguale  all’  altro.  . 

4-  PaosLina  III.  Date  le  corde  di  due  archi,  trottare  la  corda  della  loro 
somma. 

Siano  AB,  BC  (Tav.  XXt9 , JSg.  3)  Te  corde  date,  e si  vo^ia  determinare  la 
corda  AC  della  loro  somma. 

Si  conduca  il  diametro  BB,  e ti  tirino  le  rette  AD,  CD;  ABCD  tarli  un  ■ qua- 
drilatero inscritto,  nel  quale  per  un  teorema  dimottntto  in  geometria  ti  avCk 

ABXCD  ADXBC  = ACXBD  ; 

di  pih,  essendo  BD  un  diametro,  DAB  e BCD  saranno  due  triangoli  rettangoli, 
r uno  in  A e I’  altro  in  C , e daranno 

AD  = V^*-Àb\  e CD  = V(BD*-Bc‘); 

perciò  eoslitoendo  àwttmo 

ABV(BD*— BC*)-t-BCV^55‘- AB*)  ==  ACxBI>. 

Facendo  ora  AB^a,  BG=;Ò,  AG^c,  BDsar,  e aostìtueodo,  aTremo 

■“V  (4''*— 

e,  dividendo  per  ar, 

che  è r espressione  cercata.  Se  le  corde  tono  eguali,  si  ba  azmi,  donde  ti  ottiene 

la  seguente  espressione  per  la  corda  di  nn  arco  doppio,  data  per  la  corda  dell’  arco 
semplice: 

c=  lV(4'^-«‘)- 

Per  mezzo  dell' equnione  (s)  si  può  determinare  a quando  A e c tono  date:  oatir- 
cb4,  qsundo  le  corde  di  due  archi  sono  nonosesute,  si  può  trovate  il  valore  della 
corda  della  loro  differenza. 
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5.  PioiUHA  IV.  Dati  i tre  iati  di  un  triangolo,  determinare  il  raggio  del 
circolo  circoscritto, 

Rappresentiimo  con  a,  A,  c i tre  lati , e con  r il  ra^io  cercato;  allora  si  de- 
terminerà r per  mezzo  dell'equazione  (i)  del  precedente  problema.  Trasportan- 
do si  ha 

— y(4r»— 


quadrando  e sriloppando  si  trova 


QC 


1^’ 


donde  riducendo  e trasportando  di  nuovo  ti  ottiene 
r(oM-c*— A*)=iucV(4/^— i*) , 
equazione  che  innalzata  a quadrato  e risoluta  per  r dì 


r = — — (0, 

V r4a»c»-(o»-+-c»-4»)*] 

espressione  cercata. 

Questa  formula  non  si  presta  al  calcolo  dei  logaritmi;  siccome  però  la  quantità 
sotto  il  radicale  è la  differenza  di  due  quadrati,  in  luogo  di  essa  si  potrà  sosti- 
tuire il  prodotto  della  somma  e della  differenza  delle  (oro  radici.  Ora,  avendosi 
per  la  somma  e per  la  differenza  di  queste  radici 

(2ac-Hs*-+-c“— A*),  e (aoc— a*— c*-+-i'*) , 
è facile  vedere  che  queste  quantità  equivalgono  alle  seguenti 
(a-t-c)»— A*,  e A*— (a— c)*, 

le  quali  tono  pure  la  differenza  di  due  quadrati:  potremo  dunque  ad  esse  so- 
stituire i prodotti 

(a-  e c t-AXo-K — A) , e (A-t-o  — c)(A-+-c— a)  ; 


valori  che  sostituiti  nell'espressione  (i)  la  cangiano  in 


^ oAc 

V (a-l-A-+-cXo-t-c— A)(A-+-c— oXu-t-A— <) 
e facendo  per  brevità  il  perimetro  del  triangolo  dato  eguale  a %p 
mente 

abe 


si  avrà  final- 


4V  p{p—a){p—t){p—c) 

formula  adattatissiina  al  calcolo  dei  logaritmi.  ^ • / \ 

CozoLi.AZio.  Se  il  triangolo  è equilatero,  ostia  te  ti  ha  <s=A=c,  retpresssone  (1) 
si  cangia  nella  seguente 


a 

donde  si  ottiene  a^r'^Z  pel  lato  del  triangolo  equilatero  inscritto.  ^ 

• 6.  PioBLEHA  V.  Essendo  dati  i tre  lati  di  un  triangolo,  determinare  t e 

spressione  delia  sua  superficie. 
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Sia  BC=s«  (Top.  XXIV, /j.  4),  AC  = i,  AB a=c,  la  perpendicolare  AD=/-, 
BD  = x;  allora  jark  DCa=a— x,  o x— a,  aecondo  che  la  perpendicolare-  cadrà 
dentro  o fuori  del  triangolo. 

Dalla  geometria  abbiamo  le  ecpiazioai 

r*-4-X»=c» (1), 

^-Ha-x)»=i»  ....  (a), 

la  aeronda  delle  quali  non  rimane  alterata  dalla  aostituiione  di  x— a in  luogo 
di  a— X,  talché  essa  conviene  non  lolo  quando  la  perpendicolare  cade  dentro  al 
triangolo , ma  anepra  quando  cade  fuori.  ‘ 

Sottraendo  l'equazione  (a)  dall’ equazione  (i),  si  ottiene 

aax — a^s:  c* — 4* , 


donde 


valore  che  sostituito  nell  equazione  (i)  la  cangia  in 
che  risoluta  dà 


r = — V4o»c»-(a»-H:»-4»)». 
2a 

Ora  , chiamaDdo  S la  luperficie  del  triangolo , ai  ha 


e jottiluendo  per  / il  valore  troTtto  di  lopra , ti  ottiene  in  fine 

S=  ^V4oV-(a>-t-c»-A>)» (3). 

4 

Applicando  ora  alla  quantità  sotto  il  segno  radicale  le  osservaaioni  e le  rìdniioni 
inedesime  che  sì  sono  fatte  nel  problema  precedente,  avremo  la  sedente  espres- 
sione della  superlicie  del  triangolo  data  per  i suoi  lati 

S = Vp(p-a)  p-b)(p-c). 

(àoaoLLsaio.  L'espressione  del  raggio  di  un  circolo  circoscritto  al  triangolo  è 
stala  trovata  ( Probi.  IV  ) essere 

aifc 

*"  ~ V Ì4» ] ’ 

perciò  metlenilo  in  luogo  del  denominstore  di  questi  frizione  il  suo  valore  I^S , 
ricavato  dall'  equazione  (3) , abbiamo 

ahc 

" = ls'- 

7.  PauiLias  VI.  Trovare  il  raggio  del  circolo  inscrilto  ad  un  triangolo. 
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Si*  ABC  ( 7W.  XXIV,^f.  5)  il  trìatkgolo  4a(«,  «I  U il  centro  del  circolo 
inacritto  a i|unla  triangolo.  Si  dBnducano  dal  centra  O ai  vertici  degli  angoli 
del  triangolo  le  rette  OA,  OB,  OC,  ed  ai  punti  di  contatto  dei  circolo  inieritto 
i raggi  OP,  OQ,  OR , che  faremo  eguali  ad  r'.  , 

Ora  i tre  triangoli  ABO,  ACO,  BCO,  danno  per  la  loro  auperficie 

cr'  br'  ar' 

ABO=—  , ACO=  — , BCOa= : 

a a a 

dunque  riunaiMlo  ioaicme  le  n^rficie  di  queati  tre  triangoli,  ai  ha  per  la  auper- 
ficie  S del  triangolo  ABC 


e per  conaeguenaa 

^ aS  y 

o-t-A-t-e  ao-t-aA-+-ac  ’ 

ponendo  in  luogo  di  S il  luo  valore  trovalo  nel  precedente  problema.  Se  alleno 
si  applicano  alla  quantità  sotto  il  segno  radicale  le  medesime  riduzioni  praticate 
nel  Problema  IV,  e se  si  fa  al  solito  ap=a~i~6-hc,  si  troverà 

\P{p-o)  (P-*)  (P-c) 

P 

Se  il  triangolo  fosse  equilatero,  se  cioè  si  avesse  033A=c,  questa  espressione  si 
cangerebbe  nella  seguente 


donde  si  avrebbe  assar'^S  pel  lato  del  triangolo  equilatero  circoscritto. Questo 
valore,  confrontalo  col  valore  trovalo  nel  Corollario  del  Problema  IV,  ci  fa  vedere 
ebe  il  lato  del  triangolo  equilatero  circoscritto  è doppio  del  lato  del  triangolo 
simile  inscritto. 

8.  PaoiLEssa  VII.  Trovare  la  relazione  ebe  esiste  fra  la  retta  condotta  da! 
vertice  di  un  triangolo  rettilineo  a!  metto  della  sua  base  e i tre  lati  di 
ifuesto  triangolo. 

Siano  ( Tav.  XXIV, /g.  6 ) 

AB=c,  AM»e',  BMas=e", 

AP=x,  PMeq^,  ME  = e. 

I triangoli  rettangoli  APM,  BP.M  , daranno  respettivamente  le  equazioni 
dalle  quali  si  ha 

„), 


, jcV»-+-ac»c"M-ae'V'>-c‘-e'‘-c"‘ 



Quando  c">e',  AP  è il  segmento  minore,  e si  ha 
PEacAE-APat— -X, 


(a)- 
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c,  loililuenilo  il  valore  di  «,  e ridueendo, 


PE 


2c 


•275 


ora,  poiché  il  triangolo  rettangolo  EMP  dà  EM*=  PmVI'E*,  abbiamo, serven- 
doci delle  espressioni  algebriche  trovale  di  sopra, 

acV»-+-2c’c"*-t-2c'»c"* — c*~r'*—c"‘+c'‘—ac'^c"*-hc"* 

* ’ 

*>  togliendo  il  denominatore  e riducendo,  si  ottiene  per  la  relazione  cercata 

ijz*  = — c',  , 

ovvero,  cangiando  c in  ao,  io  o',  e c"  in  a", 

az*-t-ao*  = o'*-t-a"* (3) 

L'analisi  precedente  conduce  a diverse  conseguenze,  le  quali  meritano  di 
essere  notate.  Per  esempio,  scrivendo  l'equazione  (i)  nel  modo  seguente 

c»— acTsc"»-!/*, 

e decomponendo  i suoi  due  membri  in  fattori,  si  ba 
c(c— aa)  = (c"-t-c')(c"— c'), 
donde  risulta  questa  proporzione 

e : e"~+-c'  : ; c"— </  : c— ax, 

vale  a dire  che  /a  base  di  un  triangolo  sta  alla  somma  degli  altri  due  lati,  come 
la  differenza  di  questi  medesimi  lati  s/a  alla  differenza  dei  segmenti  J'ormati 
dalla  perpendicolare  abbassata  sulla  base 

Adesso,  se  si  moltiplicano  per  membri  dell' equazione  (a) , si  avrà, 

osservando  che  yr^c»  è il  quadralo  dell'arca  S del  triangolo  ABM, 


4S=  VacV»+acSc''s-(-2c'»c"s-c*-c'*-c"*V 
D'  altronde,  siccome 


a ’s  1 jx  / cs-t-c's— c"s  \ » 

rs  = c's_x^  = c's_(__ ) , 


si  troverà,  decomponendo  in  fattori  il  secondo  membro,  il  quale  è formato  della 
diflerenza  di  due  quadrati. 


■ (c-f-c')S— c"s-l  rc"s— (c— c')i-i 

\ 2C  / 1 

2C  J L ac  J 

Effettuando  una  simile  decomposizione  nel  secondo  membro  di  questo  valore, 
ai  ottiene 


4cS^>  = (<M-e'-t-c")(c-H:'-c")(<HTi"-c')(c'-t-c"-c) , 
Diz.  di  Mal.  f'ol.  I. 
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e iiulirdnilo  con  p il  semiperimetro  del  triangolo , ti  avrk 

= p(/)-c)(;»-c')(p-c")- 

4 

Lnonde  Tarea  di  un  triangolo  rctlilineo^  del  quale  sì  conoscono  t tre  lati,  ha 
per  espressione 

S = Vp(/>-c)l/<-c')(/<-c") . 

risultalo  eguale  a quello  già  trovato  nel  Problema  V. 

9.  PaosLSMA  Tilt.  Essendo  date  te  tre  linee  che  disfidano  gii  angoli  di  un 
triangolo  rettilineo  ^ e che  vanno  a terminare  al  metto  dei  lati  opposti^  tro^ 
vare  l' espressione  analitica  di  questi  lati. 

Siano  {Tav.  \X\\\J!g.  7) 

AB  = ac,  AC  = 2c',  BC  = ac'', 

CD=rf,  BF  = d'.  AE=d". 

Sì  avranno  per  Tequaiìone  (3)  del  problema  precedente  le  tre  equaiiont 

4c»-+-4c'»z=2d"M-3c"»  , 

4c^4c''*  = 2rf'»  -+-ac'», 

4c'M-4c^^*=  H-2C*  , 

ovvero 

acM-ac'*  =zd"^-i-c''*  \ 

3cM-ac"*  = (TM-c'*  ( (A). 

Sottraendo  la  seconda  delle  equazioni  (A)  dalla  prima,  quindi  la  terza  dalla 
prima,  ed  in  fine  la  terza  dalla  seconda,  si  otterranno  le  tre  seguenti  equazioni: 

3c»-3c''»:=d''>-d*  ( (B). 

3c»-3c'»  = d'^— d»  ) 

Ora,  siccome  qualunque  di  queste  tre  equazioni  risulta  da  una  combinazione 
delle  altre  due,  è evidente  che  non  esistono  realmente  per  quello  che  sappiamo 
dair  Algebra  che  due  equazioni  fra  le  incognite  c,  </,  c":  ma  non  segue  lo  stesso 
allorché  ti  unisce  a queste  ultime  una  delle  equazioni  (A).  Prendendo,  per  csem> 
pio,  la  terza  divìsa  (>er  a , si  ha 


d*-+-c* 


e dividendo  per  3 la  prima  delle  equazioni  (B),  si  ottiene 


ora,  K>niiuamlo  quelle  due  equaiioni,  si  IroTa  la  seguente 

3c»-+-3d>-ad'>-)-2d''> 
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Adesso  se  sì  sostìloìsre  questo  valore  oella  lena  equaxtone  (B)^  si  avrìi»  do^io 
le  neccss;irìe  ridutioni , 

90*  = — //*  ; 

e con  un  metodo  analogo  si  dedurrebbe  pure 

9c"»=a(P-+-2(i'»-rf''*. 

Tali  sono  le  equazioni  dalle  quali  si  possono  ricavare  i valori  dei  lati  del 
triangolo. 

IO.  PaoaLSVA  IX.  Trovare  Tespressione  del  raggio  di  un  circolo  tangente  a 
tre  rette  date,  le  quali  si  tagliano  due  a due. 

Quattro  saranno  le  soluzioni  che  si  potranno  avere. 

Consideriarno  prima  di  tulio  il  cìrcolo  inscritto  nel  triangolo  ABC  (Tav.  XXIV, 
Jig.  8),  formalo  dall'incontro  delle  tre  rette  date.  Indichiamo  con  a,  b,  c,  i suoi 
Ire  lati,  con  S U sua  superficie,  e con  K il  raggio  del  circolo  inscritto;  si  avrà 

Ss  AOC“+"BOC-+-BOA^  — AR-+- — aR-+— cR  ; 

a a a 


donde 

ma  facendo  2p-s^a-i^b-¥< , ed  osservando  che  nel  Problema  V abbiamo  trovalo 
s=y!  p{j>-a  )(p-~6)(^— c),  si  avrà  dopo  ropportuna  sostituzione 
_ aV^-°)(/»-*)(/>-c)  _ ^(/>-a)(/>— *)(/>-c)  _ 

ap  p 

Siinilnirnle  li  Iro.eri  pel  centro  (y , 

S=  AO'C-t-BO'A-  BO'C  s=  J-AR'^-i-cR'--aR'; 

a a a 

donde 

Rf  _ _yJpiP~f>ì{P^) 

A-t-c — a /»— a 

Si  avrà  egualmente  per  gli  altri  due  circoli  O",  O"', 

p—“C  p-“b 

CoEOLLAiio  I.  Moltiplicando  i quattro  raggi  trovati,  si  avrà 

R R' R"R'"  — . 

p(p-aYjt-btp-e) 

donde  ^ 

RR'R"R"'=/Kp  -«tp  -4X/>^e)=  S*. 
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Dunque  x7  prodotto  dei  fuattro  raggi  dei  circoli  tangenti  a tre  rette^  le 
guati  si  tagliano  due  a due  , è eguale  al  quadrato  della  tuperjide  del  trian- 
golo determinato  da  gueste  tre  rette» 

CoAOLLAmio  II.  Se  si  suppone  che,  restando  fissi  tanto  i due  punti  B,  C, 
quanto  U direzione  BA,  il  punto  A si  allontani  indefinitamente,  le  due  rette 
BA , CA  tenderanno  a divenire  paralelle.  Cerchiamo  dunque  ciò  che  diviene  la 
formula  che  dà  il  raggio  R,  quando  CA  diventa  paralella  a BA.  Conducendo  la 
perpendicolare  CD  ad  AB,  e facendo  CDssA,  BDs=n,lc  linee  o,  A,  n saranno 
costanti,  mentre  le  linee  A,  c saranno  variabili,  e tenderanno  a divenire  infinite; 
ma  il  loro  rapporto  avrà  T unità  per  limite,  poiché 


ò*=AM“(c— rt)*  , 


e 


-r=3i-f 

c* 


a/l 
c * 


Ora, 

^ aS  c)(a-+-c— a) 

a-t-ò-+-c  2(a-t-ò-t-c)  ’ 

ossia 

~ a(a-hi-+i) 

Junqae  sostitaendo  in  lungo  di  ìr^  il  tuo  valore  acn-hn*  , ti  ha 

V (A*— aM-u* — acn-t-aoc)  (o* — A* — n*-+-auc-+-acn) 
a(a-t-A-hc) 

Dividendo  per  c il  denominatore  e ciascuno  dei  fattori  sotto  il  radicale,  facendo 
quindi  c infinito,  ed  oaterrando  che  — ti  riduce  ad  i,  ti  trova 


R = —V  (aa— anXaa-t-an)  — JLV  {“’—'«*)  i 
4 a 


vale  a dire  che  il  raggio  R è la  metà  delia  perpendicolare  CD,  il  che  ti  poteva 
prevedere. 

II.  PaovLEMa  X.  Trovare  le  due  diagonali  di  un  tfuadrilalero  inscritto 
ARCO  (Tav.  XXIV,  fig.  3)  in  J'untione  dei  Suoi  lati  a,  b,  c,  d. 

Indichiamo  con  *,  le  diagonali  AC,  BD,  e rappresentiamo  con  (o,A)  T an- 
goto  ABC;  allora  l'angolo  dei  due  Iati  c,  d,  tara  i8o“— (o,4).  Dalla  Trigonome- 
tria ti  ha,  pei  due  triangoli  ABC,  ACO, 

a*ssaM-4* — 2abcoi(a,i)\ 
a'tsc'-Hf^-V-acrf  coi(o,4)  / ' 

donde  ti  trae 


cot  {a,l)  3= 


a^-hi^—c^-d^ 


a(a4-t-c</) 
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Soititoendo  adesso  io  alcuna  delle  equazioni  (i)  il  valore  di  cos(o,/')i  si  ottiene 

j ac{ad-i-bc)-hid{ad-^-èc) 

ab-i-cd  ’ 


ossia 


^ (ad-i-bc)[ac-^-bd) 

ab~+^d 


Con  un  calcolo  analogo  si  troTeri  per  l'altra  diagonale 

(ab+cd){ac-i-bd} 

* ad-t-bc  ’ 


ed  ecco  cosi  ottenute  le  due  espressioni  delle  diagonali  del  quadrilatero  inscritto, 
come  si  ricercava  nel  Problema. 

CoaoLLABio  I.  Moltiplicando  queste  dne  espressioni,  ed  estraendo  quindi  la  ra- 
dice quadrata  si  avrà 

zz' =ac-hbd. 

Ciò  dimostra  che  il  rettangolo  delle  diagonali  di  un  quadrilatero  inscritto 
i eguale  alla  somma  dei  rettangoli  dei  lati  opposti.  Teorema  celebre  di  cui 
si  attribuisce  il  ritrovamento  a Tolomeo. 

CoaoLLsaio  II.  Dividendo  l’una  per  l’altra  le  medesime  due  esprewiooi,  ed 
estraendo  la  radice  quadrala  , si  otterrà 

z . ad-i-be 
z'  ab-hed  ’ 


donde  risolta  che  le  due  diagonali  di  un  quadrilatero  inscritto  stanno  fra  loro 
come  le  somme  dei  rettangoli  dei  lati,  i quali  partono  dall'  estremità  di  cia- 
scuna di  esse. 

■ a Passiamo  adesso  ad  accennare  alcune  importanti  conseguenze  che  derivano 
dalle  precedenti  espressioni. 

Indicando  con  S ed  S'  le  superficie  dei  due  triangoli  ABC,  ADC,  che  com- 
pongono il  quadrilatero,  e che  hanno  per  base  comune  la  diagonale  z,  si  avrà 


area  del  quadrilatero  inJcr//'o=  S-+-S'=:  — sen  scn[i8o“— (a,i)J  , 


poiché  dalla  trigonometria  sappiamo  che  la  superficie  di  un  triangolo  é eguale  al 
semi-prodotto  di  due  de'  suoi  lati  pel  seno  dell’  angolo  formato  da  essi.  Di  più 
siccome  sen  [i8o°— (o,ò)j  =aseo(a,ò);  cosi  si  ha  sostituendo. 


area  del  quadrilatero  inscritto :=S-hS' 


ob-\-cd 


sen  (o,ò). 


Sostituendo  a sen  (a, 8)  il  suo  valore  (a),  avremo 


S-t-S' 


e quindi 


, ab-\-cd  ! /a^-t-b^ — c* — 

a V * \ 3(ab-t-cd)  ' ' 


S-+-S'==  -iV4(oA-+-c<f)*-(a»-t-4»-c»— </»)* 
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= V (aa c“— —a^—6^  i-c*-t  cP) 


=-^V  [{o-H</)»-(a  -i)>] 

n-+-A-^c— — c^^c-t-rf-+-a 

e facendo  , li  ayri  in  fine 


— — 11^ 


S-t-S'z=y/{p-a)(p-b]{p-cXp-d), 


eipreuione  mollo  limmetrica  dell’area  del  quadrilatero  inicritlo. 

■ 3.  Si  potrebbe  desiderare  ancora  di  conoscere,  in  funiione  dei  quattro  lati  del 
quadrilatero  inscritto,  l'angolo  dei  due  lati  opposti  e quello  delle  due  diagonali. 
Questa  nuora  questione  si  trova  risoluta  net  seguente  modo  negli  Annaies  dei 
mathtmatiques  di  Gergonne,  Tom.  XIII,  pag.  Si^. 

Supponendo  a;>c,  i lati  6 e d proluogali  s'incontreranno  dalla  parte  di  e,  e 
formeranno  col  lato  a un  triangolo,  nel  quale  si  ba  necessariamente  l'angolo  {6,d) 
eguale  a i8o“— [(a,rf)-t-(a,A)]  ; perciò 

sen  (é,rf)=  scn(a,rf)cos(o,4)-+-ien(a,i)coi(a,(f). 


Ora  se  per  abbreviare  si  fa 

ò—hc~hd — n — c=C, 

a-he-Hi— 4 = B , o-t-4-t-c— rf=  D, 

avremo  per  quello  che  precede 


sen(a,(f)  = 


yABCD 

x{ad-t-6c)’ 


sen  (n,4)=: 


VABCD 
a(a4-+crfj  ’ 


coi(a,(/)=  — - — — , COI  (a,4)=  — — _ ; 

' ‘ a(o</-t-4c)  ' ’ ' a(a4-+-crfj 

sostituendo  dunque  questi  valori  in  quello  di  sen  (4,<f),  avremo 

,,  (oM-4»-c»-<i»)VABCD-Ha»-t-<i»-4>-c^)VÀBCT) 

IO  flj  5SI  ■ ■ ■ ■ ■ .^1  — ■ ■ ■ 1 1 

^(arf-+-4c}(o  4-t-ctf) 

e ponendo  fuoriy'[7BCD  e riducendo,  si  trova 


ien(4,(f)= 


(o>—c»)  VABCD 


a(oif-+-4c)(a4-H;<f) 

Con  uno  stesso  metodo  si  trova  pure 

(4»-rf»)V'ABCD 
'i[ad-i~bc)^a  b~k-ed) 

Non  è diOicile  vedere  ebe  si  ha  ancora 

cos  (4,d) =ien  (a,4)  sen  (a,rf) — cos(a,4)  eos  (a  ,d). 


sen  {a,c)~ 
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« MMlitaenJo  i soliti  valori 
cos fi 

’ 4 (<‘ÌH-cJ)(ad-hic)  ’ 

ovvero  eliniinttulo  A,B,C,D  e ridacendo 

(ai-t-crf)M-(a(/-(-ic)>— (a*— c»)> 

3 (ab-^d){ad-i-bc) 


279 


cos  (i,d): 


Ora  dalla  trigonometrìa  si  ha 

a$en*g(i,rf)z=i— cos  (i,</) , 

donde,  sostituendo  il  valore  di  cos(i,d),  si  ottiene 

asen- (i,rf)=  . _ 

2 (a6~t-Cf/)(a(i-hàc) 

KiJucenJo  adesso,  sTÌluppando  , e osservando  che  (a— c)*  è fattore  in  tatti  i ter> 
mini  e quindi  estraendo  la  radice,  si  ottiene 

a — c /(a-+-c)‘— (i— rf)» 


.eni(i.rf)=^7t“±"Xi:<^ 
a V {ab-t-cd){ad-t-ic) 


e siccome  BXP  i eguale  ad  (a-t-c)*— (i— d)»,  cosi  si  giunge  in  ultima  analisi  a 
questa  espressione 


,,,  . a—c  / BD 

sen  i(i,rf)= •»/  — ; . 

a V (ab~t-cdj[ad-hòc) 


Inoltre  avendosi  dalla  trigonometria 


senfi, dì 

«»s(V)=—  4n-jr. 

3sen^i,d) 


così  sostituendo  si  ottiene 

,,,  j,  a-t-c  / AC 

cosi(i,d)s= W . 

a V {ab-^-cd)[ad-irbc) 

Dividendo  adesso  sen  — (i,d)  per  cos^(i,d)  si  ha 
t.ng-(i,rf)  = _y_. 

Tali  sono  le  nuove  espressioni  date  dagli  autori  della  citata  soluzione.  Non 
resta  che  determinare  l’angolo  (*,*')  delle  due  diagonali.  Ora,  l’area  del  quadri- 

latero  inscritto  è eguale  per  quello  che  abbiamo  veduto  a — VABCD^  e di  più  la 

4 

stessa  area  è eguale  alla  somma  dell’ aree  dei  quattro  triangoli  AEB,  BEC,  CED, 
DEA;  se  dunque  ai  prende  dalla  trigonometria  l’area  del  quattro  triangoli,  si  ha 


^ V ^ — scn(»,i  )-i sen(z,s')  H — sen(j,a')-t ; 


‘sen(z,z'). 
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4 a 

mi  AE-+-CE=a  A.Cs=  s,  e DE-f-BE=:  BD  = s',  duaquc  it  trori  fìnalmentc 

I 11^ 

-7- VABCD=  — senft,»'), 

4 2 


donde 


»en(*,t')== 


VABCD 


yABCl) 

2.(ac-+bd)  ' 


D'altronde,  cos’ut,»')  = i—»en*(*,»') ; perciò,  nstilnendo  il  valore  di  ien(a,a ') , 
e per  A,  B,  C,  D i valori  di  aopra  fìsaali,  si  trova  dopo  gli  opportuni  sviluppi 
e ridniioni 


co«(*.*')  = 


a*-+-c“— rf* 


2(ac-+-4</) 

Da  questi  due  valori , operando  come  antecedentemente , si  deducono  natural- 
mente i Ite  seguenti 

“aTT 


I , ,,  I / AG 

a ' ’ ' a V ac-^d 

I , ,,  I / BD 
a a V oc-t-W 

-"p-(*.*0=Vbd- 


i4s  Paoilkii A XI.  Essendo  dato  un  quadrato  OGMN  (Tit«  XXV  , Hg.  t ) , con^ 
durre  dal  vertice  M una  retta  tale^  che  la  distanza  compresa  sopra  questa 
retta^fra  te  linee  kk*  e BB'  che  formano  Vandalo  O opposto  al  vertice  M, 
sia  editale  ad  una  lunghetta  data  in. 

Supponiamo  thè  MQP  sta  una  linea  che  soOilisfciccia  a)  problema;  siccome 
l'enuncialo  lascia  rincognila  a piacere,  c «P altronde  basta  che  essa  possa  servire 
a determinare  facilmente  la  linea  cercata,  perciò  si  prenda  OP  per  incc^nita.  Sia 
OP=x , OC  rr=MC=o  ; inoltre  si  ha,  dall*  enunciato  medesimo,  QP=m.  Ciò  posto, 
i triangoli  simili  OQP,CMP  danno  QO  : MC  ::  OP  : PC;  ma  PC=x+a  ; 
dunque  sostituendo 


QO  : a : : X : x-f-o  , donde  Q0=— 


o»x» 


Ora  il  triangolo  rettangolo  OQP  dà 

(x-Hj) 

ma  PQ  deve  essere  eguale  ad  m;  dunque 


(x-+-a)> 

donde 

x*-+-aax*— (/»*— aa*)x>— aam*x— a*m*=o  ....  (1). 

Da  ciò  resulla  che  il  problema  dipende  da  un'eqnatione  del  quarto  grado. 
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Abbiamo  supposto,  in  ciò  che  precede,  la  linea  QP  posta  nelPaagolo  BOA^ 
Ora  il  problema  ricbiede  che  essa  sia  situata  fra  le  rette  AA',  RB',  senza  indicare 
particolarmente  alcuno  dei  quattro  angoli  retti.  Ua  ciò  risulta  che  possiamo  sod< 
disfare  alle  coudfziom  dell"  enuncialo  in  quattro  maniere,  come  si  rileT.*i  dalla 
fìgura.  Le  due  soluzioni  rappresentate  negli  angoli  BUA',AOB'  sono  sempre  pos- 
sibili ; ma  le  due  altre  rappresentate  nelP  angolo  AOB  non  sono  possibili  che 
quando  la  linea  data  m è sufficientemente  grande. 

Per  formare  le  equaz‘*oni  che  determinano  le  tre  ultime  soluzioni  , non  occor- 
rono che  leggeri  cangiamenti  da  farsi  ai  precedenti  ragionamenti.  Indicando  con 
X r incognita  OP',  o o si  giunge  sempre  aireqnazìone 

X* — aax^ — (m*— aa*)rMTaam*x— a*/H^:=;o. 

Un"  osserTt'izìone  si  presenta  da  sé  stessa  in  questa  equazione,  che  cioè,  can- 
giando X in  — X,  si  ricade  oelTequazione  (i);  dunque  questa  basta  |>cr  tiare  tulle 
le  soluzioni  del  problema,  purché  si  osservi  di  portare  i valóri  negativi  di'x  dalla 
parte  di  OA,  mentre  il  valore  positivo  si  porterà  dalla  parte  di  0.^^ 

i5.  L'equazione  (i)  è compieta;  ma  facendo  una  scelta  più  ad.itlata  per  l'in- 
cognita, si  può  giungere  ad  un'equazione  più  semplice,  c più  facile  a risolversi. 
Sia  sempre  MQP  una  retta  che  soddisfaccia  al  problema,  e sia  H il  mezzo  di 
PQ:  si  prenda  MH  per  incognita,  e si  faccia  MH=^.  Avremo 

MQ=r~7  . 

Quinili , 3 motWo  Ji  MC  paraUlU  a QO,  <i  ba 

CP  ; OC  : : MP  : MQ, 

donde  MQXCP=0CXMP- 

Sostituendo  alle  lince  i loro  Talori,  questa  eguaglianaa  diviene 


ovvero,  <|uadranJo  c riduccndo, 


equazione  che  risoluta  dà 


r 


:o^  oM-m\ 


Il  primo  di  questi  due  valori  c sempre  reale;  ed  è quello  che  dà  le  due 
linee  BlQl*,  MP'Q'.  11  secondo  può  divenire  inimeginario , ed  è qurilo  che  dà 
le  lince  P"MQ'^  , Quanto  ai  valori  negativi  di  y,  non  se  se  fa  verun 

conto  poiché  sono  inutili.  ^ 

i6.  Era  facile  il  prevedere  che  T incognita  y sarebbe  risultala  da  equazioni  del 
secondo  grado.  Infatti,  siccome  il  punto  BI  è ad  egual  distanza  dai  lati  del- 
l'angolo AOB,  cosi  è evidente  che  quando  si  conosce  U soluzione  MQP,  pren- 
dendo OP=OQ,  e conducendo  MP'Q',  avremo  P'Q'=sPQ=:m;  dunque  MP'Q^ 
i>/z.  di  Mat.  fot.  A ^ 
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lar'i  un^aUn  «oluiione  del  problema.  Similmente,  una  retia  eguale 

ad  m,  prendendo  OP'^=OQ"  e rondiirendn  si  avrà  ancora 

È rpiulmenle  evidenle  che,  premlemln  le  metà  II,  H',  H",  II'",  di  P*J,P'Q\ 
F'Q",  distanza  MH' sarà  eguale  ad  MU,  e la  distanza  MH"' eguale  ad 

MH";  dunque  adottando  per  incognita  la  distanza  dal  punto  M al  mezzo  della 
retta  eguale  ad  m,  b quale  deve  essere  inKrilla,  siamo  siniri  che  questa  incognita 
non  avrà  che  due  valori  differenti,  c non  dovrà  perciò  dipendere  che  da  un'equa- 
zione di  secondo  grado. 

Non  seguiva  lo  stesso  quando  si  prendeva  per  incognita  la  distanza  dal  punto  O 
al  ptinto  ove  la  retta  domandala  taglia  la  linea  Allora  1*  incognita,  che 

veniva  indicala  da  x,  doveva  avere  quattro  valori  tutti  differenti,!  quali  sono: 
x=OP,  x=-OP',  x=-OK',  x=:-OP" 

L)a  quello  che  abbiamo  delTo  risulta  questa  regola  importante  che,  per  àttera 
minarsi  nella  scelta  delT  incognitaj  è necessario  esaminare  tfitale  è quella  che 
tle\'e  ot»ere  un  minor  nwmcro  di  oalori. 

17  In  forza  di  questa  regola,  se  accade  che  due  qiLin\ilà  abbiano  una  tale  somi- 
glianza di  relazione  con  le  altre  quantità  «lei  prohlein.i  , che  prendendo  l' una  o 
Tallra  (>er  incognita,  si  giunga  ad  equazioni  inleraiiienle  simili,  bisognerà  riget- 
tarle tutte  e «lue  egualmente,  c prendere  in  loro  vece,  per  incognita,  una  quan- 
tità che  aldua  una  stessa  relazione  con  Tuna  e con  Taltra,  per  esempio,  U loro 
somma,  o la  loro  differenza,  o una  media  proporzionale,  o tìnaliiiente  qualunque 
altra  quantità  convenicnlemenle  scelta. 

Alcune  volte  si  vedou  subito  che  una  (piantità  non  può  avere  nn  valore  posi- 
tivo , senza  averne  ancora  uno  negativo  —o.  Questa  circostanza  può  dclernii- 
narcì  a premiere  questa  quantità  per  incognita:  poiché  siamo  sicuri  che  P equazione 
finale  da  cui  essa  dipemic  avrà  tutte  le  sue  radici  eguali  due  a due  e con  segni 
rontrarii,e  che  per  conseguenza  questa  equazione  non  conterrà  che  potenze  pari 
deir  incognita. 

In  alcuni  casi  ancora  si  riconosce  che  prendendo  per  incognita  il  rapporto  di 
due  quantità,  questa  incc^ita  non  può  avere  un  valore  a senza  avere  pure  il 


valore—*  Allora  siamo  certi  che  T incognita  sarà  data  da  un'equazione  reciproca. 
a 

Ora  si  sa  che  ima  tale  equazione  ti  abbassa  ad  un  grado  minore  della  metà, 
quindi  quota  considerazione  può  determinarci  a M'cgliere  questa  quantità  per 
incognita. 

ift.  Ma,  fra  le  incognite  che  a prima  vista  compariscono  potere  essere  impie- 
gate con  cgual  vantaggio,  vie  ancora  una  scelta  »l:i  fare,  quando  si  vuole  avere 
la  soluzione  la  più  semplice  possibile;  ma  una  tale  scelta  è alcune  volte  tanto  dif- 
fìcile, che  la  fortuna  o il  caso  sembra  avervi  una  maggior  parte  che  la  s;igacità. 
L'ultimo  problema  può  ancora  servirci  di  esempio. 

Supponiamo,  come  abbiamo  fallo  «li  sopra  (ri),  che  la  linea  MQP  $o<ldisfaccia 
airenunciato , e«l  alziamo  sopra  Mi’  la  perpendi«olarc  PH,  la  quale  incontri  in  R, 
il  prolungamento  di  MN.  £ chiaro  che  il  punto  P é deterniinato  quando  si  conosce 
il  punto  R : poiché  allora  basta  descrivere  una  acmicirconfercnza  sopra  MR  come 
diatuctro.  Senza  dubbio  non  è facile  che  venga  in  mente  di  prendere  la  distanza 
Mi  per  imogniiu;  tullavia  vedremo  che  con  questo  mezzo  si  ottiene  un  risuluio 
della  massima  semplicità. 

Sia  dunque  Ml=sz.  Si  faccia  inoltre  MQ:=srr,  e si  abbissi  T’S  perpendicolare 
sopra  MR.  1 triangoli  M^Q  , PRS  seno  eguali,  pcrrl-é  h:ini)0  MN=:1’S,  od  inol- 
tre sono  equiangoli  |>rr  essere  i lati  dell'  uno  respcllisamente  perpendicolari  ai 
l;sti  dciraltro;  «liinqne  PR  = MQ=:=./<.  Ciò  posto,  il  triangolo  rettangolo  MPR, 
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r il  p;irj^onc  dei  lati  oinologìii  dei  due  triangoli  simili  MP3,rilS,  danno  le  due 
rguagliaiiKe 

M i *=  MpV  PR  * , MRX'PS=ìMPxPH: 

sostituendo  alle  linee  le  loro  cspreHÌoni  analilicbe,  abbiamo 

e rosi  si  hanno  due  equazioni  fra  due  incognite.  Se  si  fa  passare  il  punto  P nelle 
quattro  posizioni  che  esso  può  occupare,  si  vedrà  che  queste  equazioni  sussistono 
sempre,  <oii  la  sole  diircrenaa  che  e cangia  di  segno  quando  il  punto  R cade  dalla 
]Mrle  ^K'  , e che  u cangia  pure  di  segno  quando  Q cade  dall' altra  parie  del 
ponto  M rapporto  al  punto  P,  il  quale  deve  sempre  restare  sopra  la  linea  AA'. 

Sì  elimina  k sottraendo  dalla  prima  equazione  due  volte  la  seconda,  e si  ha 

> »■  ^ 

= , donde  x 

risultato  di  una  semplicità  inaspettata,  e che  come  in  breve  vedremo  dà  lui^o 
ad  una  costruzione  semplicissima. 

Questi  esempi  balleranno  per  dare  un'idea  di  quanto  P apptirazione  deU'alge- 
hra  ai  problemi  di  genroelria  ne  faciltli  la  soluzione;  c quelli  ebe  volessero 
esercitarsi  luaggiornicnlc  in  questo  ramo  importante  di  geoaiclria  anaìilica  po- 
tranno consultare:  Hcyuam!  e Dubamel,  Problètn^s  et  di'i>eIoppemens  sur  dì^er-- 
ses  p irties  des  M'ithe'mati<^ues  ^ Parigi,  i8a3  io-8;  Piiissant,  Recueil  de  dherses 
propositions  de  Gèométrìe  résolues  ou  demont re'es  par  P anatyse  * ulgdbritjuey 
Parigi,  i8-‘4»  in-8;  Gergonne,  Annaìes  de  Mathèmatiques  y ec.  ec. 

t(j.  Kin  qui  abbiamo  veduto  come  indicando  con  lettere  la  lunghezza  delle  diverse 
lince  ebe  entrano  in  un  problema  geometrico,  e facendo  uso  dei.  teoremi  e delle 
verità  insognate  dalla  geometria,  si  po$s;ino  esprimere  con  equazioni  algebriche 
le  relazioni  che  legano  tra  toro  le  linee  date  con  quelle  che  si  cercano;  ed  abbia- 
mo pure  veduto  come  risolvendo  le  equazioni  trovate  si  giunga  ad  espressioni  aU 
gebrirbe  finali  , nelle  quali  non  rimane  a fare  altro  che  sostituire  alle  lettere 
i loro  valori  numerici,  ed  eseguire  i calcoli  che  vi  sono  indicati  per  ottenere 
il  valore  delle  linee  cercate.  La  geometria  però  ci  somministra  il  mezzo  di  dedurre 
dalle  sempUci  formule  algebriche  dei  melodi  puramente  geometrici,  mediante  i 
quali  si  giunge  a trovare  i valori  dell'  incognita  evitando  qualunque  operazione 
num^ica.  Questa  parte  finale  della  risoluzione  dei  problemi  è conosciuta  sotto  il 
nome  di  costruzione  delle  formule  algebriche  i,  ma  prima  di  cominciare  ad 
esporne  le  regole  è necessario  di  dare  un  cenno  sopra  due  principi  ìmporlanii,  il 
primo  dei  quali  riguarda  P interpretazione  da  darsi  allo  incognite  quando  i loro 
valori  sono  negativi , ed  il  secondo  riguarda  la  necessità  che  le  formule  siano 
omogenee  per  potersi  costruire. 

ao.  Quando  s'impiega  Palgebra  per  trattare  un  quesito  numerico,  alcune  Volte 
s'incontrano  perle  incognite  dei  valori  nMativi.  Sappiamo  che  questi  valori  non 
convengono  al  quesito  preso  con  (ulte  le  Teslriiioni  contenute  nel  suo  enunciato, 
o con  quelle  che  spesso  vi  s’introducono  mediante  certe  supposizioni  che  si  fan- 
no o nel  principio  o nel  corso  del  calcolo;  e si  sa  ancora  come  cangiando  nelle 
equazioni  il  segno  delle  lettere  che  rappresentano  le  incognite  si  possono  levare 
queste  diflerenti  sp^ic  di  restrizioni.  Simili  osservazioni  sono  applic.ihili  ogual- 
inenle  ai  problemi  di  geomcìrìa  che  sì  risolvono  per  mezzo  delPalgebra,  co- 
me adesso  ^tassiamo  a far  vedere  con  un  esempio. 

Si  traili  di  dividere  una  retta  in  media  ed  estrema  ragione;  vale  a dire  in  due 
partif  di  cui  la  tnaggiore  sia  media  proporzionale  tra  la  intera  retta  e l'altra 
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parte.  IndicAmio  con  n l.i  line»  Jala  e con  x il  segmento  maggiore,  l'altro  segmento 
sarà  a-^x^  e l' enuncialo  del  problema  darà  subito  reqinzìone 

x^=.a{a^x) (i), 

le  di  cui  radici  sono 


X 


Il  secondo  valore  è negaliro  e non  conviene  in  modo  alcuno  al  problema,  poi* 
cbè  è evidente  che  il  segmenlo  cercato  non  può  essere  che  una  quantità  posì- 
liva.  Dunque  non  si  La  che  la  sola  prìim  soluiione;  ed  è chiaro  che  quando  si 
earà  espressa  in  numeri  la  linea  data  per  metto  di  una  dcleriiiÌDala  unità  di 
lunghetta,  non  resterà  a fare  alito  che  eseguire  i calcoli  indicali  nella  formula, 
per  conoscere  il  numero  delle  unità  lineari  contenute  nel  segmenlo  cercato. 

Ma  iiidipendentcìnenle  ancora  dal  calcolo  possiamo  trovare  questo  segmenlo  con 
una  semplice  costruzione  geometrica  indicala  dalla  stessa  formula  algebrica.  Si 
elevi  air  estremità  della  linea  data  AB  ( rat».  XXIII, i3)  una  perpendico- 
lare BC  eguale  alla  metà  di  AB,  e si  tiri  AC  : T ipotenusa  AC  sarà  eguale 

V" 

Descrivendo  ora  dal  centro  C col  raggio  BC  una  circonferenza  che 
tagli  AC  in  D,  si  ha  evidentemente 


dunque  x=AD.  Così,  per  risolvere  il.  proidcma,  non  rimane  che  a portare  AD 
in  AM  sopra  AB.  Si  oskervi  che  questa  costruzione  è precisamente  quella  che 
si  conosce  nella  geometria  elementare. 

La  circonforenza  descritta  col  centro  C taglia  il  prolungamento  di  AC  in  D', 
e se  si  porta  AD'  in  AM'  sopra  AB  prolungala,  si  avrà 

AM'=  AD'  =./a"-+- ; 

V 4 a 

dunque  il  secondo  valore  è x=:^  AM.  Vediamo  qual  senso  possa  allri^iirsi  a 
questo  valore  negativo. 

Cangiando  oelTequazione  (i)  il  segno  di  x,  essa  diviene 
x^=o^-HflX  ^2); 

e prendendo  positivamente  il  valore  di  x,  che  nelTequazione  (i)  era  negativo, 
si  avrà  T espressione 


clic  dovrà  necessariamente  soddisfare  all'equazione  (a).  Ora  quest' ultima  equa- 
zione è precisamente  quella  che  si  trova  se  si  cena  sul  prolunganienlo  della 
retta  AB,  al  di  là  di  A,  un  pillilo  M' , tale  che  U distanta  AM' sia  media  pro- 
porzionale tra  la  distanza  BM'  e la  retta  dati^AB.  Da  ciò  risulta  che  portando 
il  valore  |M>silivo  di  x dalla  parte  AB,  alla  destra  del  punto  A,  e il  valore  ne- 
gativo di  X dalla  parte  AX,  alla  siuistra  di  A,  si  avranno  tutte  le  soluzioni  del 
problema  proposto,  ebe  può  esser  generalizzalo  nel  modo  segnentc: 
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Sopra  una  retta  Indejìnita  y che  passa  per  due  punti  A e B,  determinare 
un  punto  la  di  cui  distonia  dal  punto  A sia  media  proporiionale  tra  la  sua 
distanta  dalT  altro  punto  e la  distanta  data  AB. 

Questo  enunciato  non  è soggetto,  come  si  Tette,  alla  restrizione  che  esigeva 
che  il  ponto  richiesto  fosse  situato  tra  A e R , e non  altrove.  Supponiamo  dun> 
que  che  il  problema  sia  stato  presentato  sotto  quest'ultimo  enunciato,  e cer- 
chiamo di  aciogiterlo.  A tale  oggetto  considerando  il  problema  come  risoluto,  e 
supponendo  che  il  punto  M soddisfaccia  a tutte  le  condizioni  richieste,  avremmo 
preso  per  incognita  AM  = x,  e saremmo  giunti  alla  stessa  equazione  (i)  e agli  stessi 
valori  di  X.  Ma  è chiaro  che  in  tal  modo  avremmo  introdotto , fino  dal  principio, 
una  restrizione  estranea  alT  enunciato,  poiché  avreotto  sottoposto  i nostri  calcoli 
alla  supposizione  che  il  punto  cercalo  M fosse  siltiHb  ira  i punti  A e B.  Il  va- 
lore positivo  è il  solo  che  corrisponde  a questa  ipotesi,  mentre  il  valore  negativo, 
preso  positivamente  , è il  valore  di  x che  si  sarebbe  ottenuto  se  nello  scioglie- 
re il  problema  avessimo  supposto  il  punto  cercato  in  M':  infatti  in  questa  seconda 
supposizione  saremmo  giunti  air  equazione  (2),  le  di  cui  radici  sono  le  stesse  di 
quelle  della  equazione  (1),  ma  con  sogni  conirarii. 

Cosi  il  valore  negativo  serve  talora  a completare  la , risoluzione  di  un  proble* 
ma,  di  cui  il  quesito  proposto  non  è che  un  caso  particolare,  e talora  a togliere 
una  restrizione  introdotta  per  facilitare  i ragionamenti  e i calcoli.  Ma  in  tutti  i 
casi  bisogna  osservare  che  la  grandezza  assoluta  di  questo  valore  si  porla  dalla 
parte  opposta  a quella  in  cui  doveva  esser  situala  la  distanza  cercata.  In  con- 
seguenza di  ciò  stabiliremo  il  seguente  prl^^pio:  Quando  dell' al- 

gebra  per  risolvere  un  problema  di  geotmtfia  , se  f>er  kttfjÈkitn  si  è presa 
una  distanta  contata  sopra  una  data  linea , partendoti  da  ua  phnto  fisso  si- 
tuato su  questa  linea,  i valori  negativi  dell'  incognita  dovranno  esser  ftor- 
tati  in  un  senso  opposto  a quello  nel  quale  si  è supposto  che  questa  distantn  J'nsse 
situata.  Questo  principio  non  é nel  numero  di  quelli  che  si  possono  dimostrare 
a priori  X ma  vi  si  giunge  per  analogia  o per  estensione  d’idee,  e quindi  ven- 
gono le  applicazioni  a confermttrio. 

21.  Dobbiamo  però  avvertire  che  »e  i valori  negativi  deirincognita  indicano 
sempre  una  direzione  della  linea  cercala  in  un  senso  opposto  a quello  nel  quale 
era  stala  in  principio  supposta,  non  sempre  Terrore  della  supposizione  caduto 
nella  direzione  viene  manifestalo  da  valori  negativi  per  Tincognite. 

Nel  nostro  esempio  non  abbiamo  supposto  che  il  punto  cercalo  potesse  tro- 
varsi ilalla  parte  di  BT,  perclié,  per  un  punto  qualunque  N situato  da  questa 
parte,  la  distanza  AN  essendo  maggiore  di  AB  e di  BN  , non  potrebbe  aversi 
AN  =:ABXBN  come  lo  richiede  il  quesito.  Ma  ammettiamo  per  un  momento  che 
una  tale  osservazione  aia  sfuggila  alla  nostra  riflessione,  che  ti  voglia  determi* 
naie  il  punto  N dietro  la  condizione  Ai\  =3ABxBN,c  che  per  incognita  si  pren- 
da la  distanza  BN.  si  AN=a-t-x,  e Tequazione  da  risol- 

versi tara 


che  risoluta  dà 


n / 


t^e  radici  dì  questa  equazione  sono  imme|inaric,  e indicano  un.i  imposstbi.» 
litù:  ma  c' inganneremmo  granderaeiìte  se  ne  conchtndessirao  TiniposStbilità  del 
quesito,  che  superiormente  abbiamo  dimostrato  possibile.  L'impossibilità  in  qne- 


286  APP 

sto  caso  risiede  tutta  interi  nella  supposizione  che  il  punto  cercato  siu  situato 
dalla  parte  BY«  Per  assicurarcene  cerchiamo  se  dall’altra  parte  RX  esiste  qual» 
che  altro  punto  che  possa  soiltlisfare  alla  condizione  «leireiiunciato.  S' indicherà 
parimente  con  x la  distanza  del  punto  U da  questo  punto  incognito,  c la  sua 
distanza  dal  punto  A sarà  a^-x  o x — a , secondocbè  questo  punto  incognito  sì 
troverà  aranti  o dopo  il  punto  A. 

Nel  primo  caso  si  arra  (o— 'X)*  = ox;  c nel  secondo  si  avrà  (x— o)*=^ox.  Ma 
queste  due  equazioni  si  riducono  alla  seguente: 

x'  — 3i7X“t-0*=:0; 

per  conseguenza  quest’ ultima  darà  il  punto  M e il  punto  M'.  Iiifallt  risolvendola 
si  trovano  due  valori  reali  e positivi,  cioè: 


Si  vede  dunque  che  se  si  cerca  una  distanza  incarnita  dalla  parte  opposta 
a quella  dulia  quale  dn^e  esser  situata  ^ Verrore  della  supposizione  non  è 
sempre  rettificato  da  valori  negativi^  come  forse  potrebbe  supporsi.  Questo  er- 
rore infatti,  pciresempio  superiore,  non  è manifestalo  che  da  espressioni  im» 
magiiiarie. 

aa.  Il  accondo  principio  di  cui  abbiamo  parlato  di  sopra  (19)  è quello  cono- 
sciuto sotto  il  nome  di  Legge  d' omogeneità.  Eccone  T enuncialo:  Se  le  lettere 
a,b,c  . . , cho  entrano  in  nn'  equazione  y rappresentano  linee^  ed  inoltre  nes- 
suna linea  particolare  è stata  ftresa  per  unità  y V equazione  deve  essere  omo^ 
genea  rapporto  a queste  lettere;  vale  a dire  tutti  i suoi  termini  debbono 
essere  del  medesimo  grado  rapporto  a queste  lettere.  Per  convincersi  della  ve- 
rità di  questo  principio  bssta  rìHellere  che  quando  si  vuol  risolvere  col  calcolo  nn 
problema  relativo  a quantità  di  una  natura  qualunque,  si  sup|iongono  tutte  espresse 
in  numeri  rapporto  a un’unità  arbitraria  della  stessa  specie,  e si  cerca  di  stabi- 
lire delle  relazioni  Ira  questi  numeri,  dietro  le  condizioni  che  legano  tra  loro  le 
quantità  che  essi  rappresentano.  Se  si  può  giungere  a stabilire  queste  equazioni,  è 
chiaro  che  la  loro  forma  sarà  indipendente  dall’ unità,  sulla  quale  non  si  è fatta 
alcuna  considerazione:  i numeri  soli  r.be  esprimono  le  quantità  varieranno  col- 
Tunità,  ma  la  loro  combinazione  sarà  sempre  la  stessa;  e finche  saranno  rappre- 
sentati da  simboli  generali,  le  equazioni  non  subiranno  cangiameolo  nessuno. 
Ciò  |K>sto,  supponendo  che  una  delle  quantità  date  sia  stata  presa  per  unità,! 
numeri  vbe  rappresenteranno  le  altre  saranno  i loro  rapporti  con  questa,  ed  è tra 
questi  rapporti  che  le  equazioni  avranno  luogo.  Immaginando  quindi  che  si  passi 
ad  un'altra  miilà  qualunque,  tutte  le  quantità  saranno  espresse  da  numeri  che 
staranno  ai  primi  nel  rapporto  inverso  delle  due  unità,  ma  i loro  rapporti 
non  cangeranno,  c per  conseguenza  le  equazioni  primitive  avranno  sempre 
luogo.  Oia  tulli  i termini  di  queste  equazioni,  non  essendo  che  funzioni  di 
questi  rapporti,  ronlerranno  nel  numeratore  c nel  denominatore  lo  stesso  numero 
di  frittoli  provenienti  dall’  espressione  delle  quaiililà  in  numeri:  se  dunque  si 
tolgono  I denominatori,  tutti  i termini  avranno  uno  stesso  numero  di  fjitori  indi- 
cato dal  loro  denominatore  comune;  c questa  eguaglianza  nel  numero  dei  fattori 
costituisce  appunto  ciò  che  dicesi  omogeneità  delle  equazioni.  È chiaro  che  essa 
esiste  in  tulle  le  equazioni  che  j>ossono  essere  somministralo  da  un  problema 
qualunque  relativo  a quantità  di  qualsivoglia  natura,  e che  si  conserverà  in  tutti 
i catcoli  che  si  dedurranno  da  queste  primo  equazioni , poiché  le  Irasformazioni 
non  laranno  mai  che  diminuire  u aumentare  egualmente  il  grado  o il  numero  dei 
fritloi'i  di  ogni  termine. 
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Quando  perUnto,  aU*oggello  di  rendere  i ralroll  piìi  seinpliu,  »i  è conTennto 
dì  prendere  per  unìtìk  una  delle  linee,  che  rcnuncialo  del  problema  prescrifc 
di  introdurre  nel  calcolo,  questa  linea  sparirà  in  tulli  t termini  in  cui  essa  figu- 
rava o come  fattore  o come  dÌTÌsorc,  e quindi  l’espressione  algebrica  non  sarà  più 
omogenea.  Ma  in  questo  caso  sarà  sempre  facile  restituirla  alla  sua  forma  primi- 
tiva introducendo  nei  suoi  termini  la  linea  slat.i  prosa  per  unitalo  le  sue  div«*rse 
potenze  alle  a ristabilire  la  omogeneità  della  formula  algebrica.  Cosi,  accioct tiè 
le  quantità 

3-i  A— I a*-^t  \ 

’ V\”^/ 


possano  rappresentare  delle  linee,  bisogna  metterle  salto  la  forma  seguente  : 

or* — r*  //  aV-t-r*  \ 

aV^-*-3c/ ^ — 5/ * * 4Ìr-\-cò  ’ V V c / ’ 


rappresentando  con  r la  retta  che  era  stata  pres.i  per  unità  di  misura. 

a3.  Passiamo  adesso  ad  es|K)rrc  le  regole  generali  por  la  cosf razione  delle  for- 
mule algebriche.  Per  applicare  le  leggi  dei  numeri  alT  estensione,  è necessaria 
esprìmere  in  numeri  le  lince,  le  superficie  e i solidi;  ciò  si  eseguisce  f.irilmeii- 
te  prendendo  per  unifà  una  retta  qualunque  di  una  grandezza  determina- 
ta: ed  è cosi,  per  CMnipio,  che,  essendo  a il  numero  di  unità  lineari  contenute 
nel  Iato  di  un  quadrato,  esprimerà  la  diagonale  di  questo  quadrato,  e<l 

ci^  la  sua  superficie.  Egualmente,  essendo  a c ò i numeri  dì  unità  lineari  di 
due  lati  contigui  di  un  rettangolo,  aX,f>  esprimerà  la  superficie  di  questo  ret- 
tangolo; ed  n , ò,  c essendo  le  tre  costole  contigue  di  un  paralellepipeilo  rettan- 
golo, il  prrvlotto  nX^Xc  esprìmerà  la  so/idifà  di  questo  paralellcpipedo. 

In  generale,  un  numero  isolatoci  rappresenta  sempre  una  tinea\  il  prodotto  di 
due  numeri,  come  fiX^>  rappresenta  una  superfiicie il  proilollo  di  tre  numeri, 
come  ciXòXc,  rappresenta  un  solido. 

Se  si  trattasse  perciò  di  costruire  geometricamente  le  Ire  estensioni  espresso 
da  a,  abf  abe^  si  lirereblic,  per  la  prima,  una  retta  la  di  cui  lunghezza  conte- 
nesse a volle  r unità  lineare;  per  la  seconda,  si  formerebbe  un  rettangolo  la  di 
■cui  base  fosse  a e Taltczza  b;  jn^r  la  terza,  si  costruirebbe  un  paralellcpipedo  ret- 
tangolo la  di  cui  larghezza  fosse  a,  la  lunghezza  b,  e la  profondità  o altezza  c. 

a^.  In  generale,  si  dire  costruzione  la  rappresentazione  con  linee  dell' esten- 
sione particolare  espressa  da  ciascuna  delle  forme  n,  nò,  abc\  e la  costruzione 
di  queste  espressioni , o la  valutazione  delle  loro  grandezze  numeriche,  è special- 
mente Toggelto  di  questa  parte  della  geometria  della  quale  ci  occupiamo. 

a5.  Qualunque  espressione  algebrica  , il  di  cui  valore  finale  non  La  che 


. . . . ab  a^h 

una  sola  dimensione  ^ t sempre  una  retta  s cosi  le  espresuoni , — , — ^,ec.  ec., 

oc  c* 


rappresentano  delle  linee  ; infatti  tutte  queste  forme  non  hanno  in  realtà  che  una 
sola  dimensione,  perchè  il  numero  dei  fattori  del  numeratore  non  supera  che  di 
un'unità  quello  dei  fattori  del  denominatore.  I.«e  formule  ili  questa  specie,  o di 
una  sola  dimensione, 'Ialino  luogo  alle  cosiruzioni  del  primo  ordine,  fìeììn  risolu- 
zione delle  questioni  geometriche  si  riduce  per  quanto  è possibile  la  costruzione 
delle  formule  di  grado  più  elevalo  alle  costruzioni  di  primo  ordine^  Ì1  che  si  ese- 
guisce facilmente  tutte  le  volte  che  queste  questioni  possono  ridursi  alla  ricerca 
del  valore  di  una  linea  retta. 

26.  Allorché  un  problema  geometrico  è proposto,  bisogna  in  peimo  luogo  desui- 
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vere  una  figura  la  quale  rippreientt  le  parli  e le  cundir.iqni  del  problenin;  osser» 
i^are  quindi  con  accuratetta  i rapporti  che  le  differenti  parli  hanno  fra  loro, 

0 con  alice  rette  arbitrarie  che  si  possono  condurre  a piacere  nella  fìgura  ; espri- 
mere fìnaimcnte  i rapporti  trovali  con  segni  generali,  e stabilire  P eguagliania 
che  deve  rappresentare  il  rapporto  delle  linee  incognite  o cercate  con  quelle 
che  sono  cognite.  StubiliU  una  volta  Teguaglianta,  si  potranno  ralutare  numerica- 
mente  le  incognite,  o costruirle  geometricamente  mediante  le  regole  generali 
che  andiamo  ad  cs|>orre. 

2y.  La  costrutioue  delle  formule  di  una  sola  dimensione  si  riduce  a cinque  cast, 

1 quali  si  possono  esprimere  nella  seguente  maniera  , indicando  con  x il  valor» 
cercalo,  e con  ti,  c,  r/,  oc.,  le  rette  date,  dalle  quali  esso  dipende: 

I® 


3” x:=i\  aby 





5® 

28.  Ppr  costruire  la  formula  x=;a— rf*Ve— ec.,  si  riuuiraiiDO  tutte  1» 
quantità  negative  alP  oggetto  di  dare  alP espressione  la  forma 

x=(a-+-c-+-e-t-cc.  )— ( A-H/-t;/^4-ec.  ). 

Essa  rappresenta,  in  questa  maniera,  la  differenza  fra  la  somma  delle  rel-> 
le  a , c,  e,  ec.,  e quella  delle  rette  i,  d^ft 

Si  prenderà  dunque,  sopra  una  retta  indefinita  AI)  {Taif.  XXIII, 9),  a par- 
tire dal  punto  A , Afi  = a,  BC  = c,  CD  = e ; c supponendo  che  non  vi  siano  che 
queste  tre  rette,  si  avrà 

AD  :=  a-+“C-t*e. 

Si  porterà  quindi,  da  D verso  A,  DE  = ^,  KF^c/,  FH:^^  cosi  si  detcrruinei'à 
« DII 

e si  avrà 


AHx^  AD-Dll  = Cn'+-c+'f)-(^^-+-/)=^- 


AH  é dunque  la  linea  doiuandaU. 

Si  terrebbe  lo  stesso  metodo  qualora  st  avesse  un  maggior  numero  di  linee. 

£i  im(>ortanlc  osservare  che  V addizione  deve  sempre  effettuarsi  da  sinistra  a 
destra,  e la  sottrazione  da  destra  a sinistra. 


fìb 


29.  Per  costruire  la  formula  x=s;— , la  ridurremo  alla  ]>roporzlone 


c I a b \ x\ 

il  che  prova  che  x è una  ifuarta  proporzionale  alle  tre  rette  c,  a , A.  Ora,  una 
quarta  proporzionale  può  ottenersi  in  due  maniere. 

I®.  Formiamo  un  angolo  qualunque  colle  rette  indefinite  AX,AY  (7uv. XXIII, 
Jlg.  io);  e,  a partire  dal  punto  A,  prendiamo  sopra  AX  , AB=c,  AC=:n»  e 
■opra  AY,  ADcsA;  conduciamo  BD,  e tiriamo  per  il  pun\o  C una  paralelU  CM 
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a BD:  il  punto  M,  ove  qiicsta  paralella  taglia  AY,  determinerà  AMsx.  loratlì 
i triangoli  simili  ABD»  ACM  datino 

AB  : AC  AD  : AM, 

ossia  c i d h i AM. 

ab 

Dunque  AM=— = 

a®.  Sopra  una  retta  indefinita  AY  , prendiamo  AD^c,  AM  = o;  dal  punto 
D tiriamo  una  retta  qualunque  DB,  e prendiamo  DB  = &;  per  i punti  A c B con- 
duciamo AX,  e per  il  punto  M,  MC  paralella  a BD:  la  linea  MC  sarà  eguale  ad  Xy 
poiché  questa  costruzione  dà 

AD  : AM  ::  BD  : MC, 
ossia  ^ • a b \ MC , 


donde 

3o.  Sia  ancora 


ah 

MG  ss— sax. 


aa®éc 


decomponiamo  questa  espressione  nella  seguente  maniera  ; 


aaa  ^^hc 


Con  alcuno  dei  melodi  stabiliti  di  sopra  si  troverà  una  quarta  proporilona- 


le  / ss— j— , eu  avremo 
d 


ybc 


la  quale  si  può  scrivere  come  segue  : 


rb  c 

’=ixr' 


yb 

c cercando  ancora  una  quarta  proporzionale  z=r-j  , si  trova  x = — , espressione 

che  si  cosiraisce  anch’  essa  per  mezzo  di  una  quarta  proporzionale. 

3i,  Se  si  avesse 


am*  6m*  cm 


è chiaro  che  basterebbe  cercare  delle  qnarte  proporzionali.  Ma , in  questo  caso , 
le  costruzioni  si  concatenano  con  molta  eleganza  come  segue. 

Siano  ( Tav.  XXIII,  ii  ) RM=sm  e RN=n:  si  faccia  un  angolo  qualunque 
RNS,  si  conduca  MT  paralella  ad  NS,  si  prenda  NAssa,  e si  tiri  HA  che  taglierà 
MT  in  F.  Si  avrà 

HN  ; RM  NA  : MF, 

ossia  n : ni  ::  a : MF,  donde  MFsss~  . 


Vii.  di  Mal.  ì’oi.  I. 


h 
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Si  conduca  FF'  paralella  ad  RN,  e <i  prenda  F'B=i4. 

Si  arra  Nfl=!MF-l-F'B=:  — -+-4; 

n 

dunque  se  si  tira  RB,  che  incontri  MT  in  G,  si  dedurrà 
RN  : RM  ::  NB  : MG, 

am  , 

ovTCro  f»  : m :: : MG, 

n 

donde  MG=^^ — . 

«•*  n 

Finalmente  sia  pure  GG^  paralella  ad  RN,  e ti  prenda  G'C  = c. 

Si  avrà  NC  = MGh-G^C=;— ^ — I c per  conseguenia,  dopo  aver  condot- 


to RC,  che  taglierà  MT  in  H,  sì  otterrà 


n 


hm 

he  : 

n 


MH, 


donde 

cm 
H 

n*  n*  n 

dunque 

m\x=.x. 

3a.  Sia  adesso 

ahe-^d^ 

mn~hp^ 

Osservando  che  la  linea  d trov*asi  ripetuta  in  questa  espressione  più  volle  delle 
altre,  si  faccia  mn=r/r,  e sì  avrà 

d^</  — d^  d(f/ — (i) 

dr-^ds  r-hf 

Si  otterrà  perciò  x costruendo  una  quarta  proporzionale  alle  tre  linee  r-i-x 
7— rf,  e tl.  Quanto  alte  linee  iiicfignite  y , r,  x,  esse  sono  determinale  dalle  equa- 
zioni stabilite  di  sopra,  che  danno 


monomj  simili  a quelli  dei  precedenti  esempj. 

Da  quanto  abbiamo  esposto  si  vede  che  lutto  rarlìftzio  del  niclo*lo  consuto 
nel  trasformare  il  numeratore  e il  denominatore  in  prodotti  di  fattori  del  primo 
grado. 

33.  Sia  finalmente 

o*-hA*-hr* — 2Q^b^ — 20^e*— 

XS  "y — 

a*^t-a^*-t-a*c-+HJc^-h^e-h^*-haaóc 

L abitudine  del  calcolo  suggerisce  alcune  volte  delle  felici  decomposizioni , c 
CIÒ  appunto  arcade  in  questo  cK*mpio. 


Digiiized  by  Google 


APP  291 

Infatti  osscrTantIo  con  attenzione  questa  espressione  si  rìconoKc  che  può  can- 
giarsi nella  seguente  : 

^ (oH-A-H:)  (tf-+-ò  — e)  (rt-+-c — A)  (n — A— c) 

(a-+-A)  (a-+-c)  (A-t-c)  * 

la  quale  è facile  a costruirsi,  poiché  non  contiene  che  prodotti  dì  lince  cognite. 
Passiamo  adesso  alle  espressioni , le  quali  contengono  radicali  del  secondo  grado. 

3^.  La  formula  x^-^ab  esprìme  una  media  proporzionale  fra  o e A;  poiché 
essa  di?ieoe 


x^sx,aby  donde  a : x 


A. 


Una  media  proporzionale  può  costruirsi  in  due  maniere. 

I®.  Sopra  una  linea  indefinita  AI)  ( XXIII, la)  prendiamo  AB=a, 
BD  = A,  quindi  sopra  AD  = aH-A,  presa  per  diametro,  descriviamo  una  semicir- 
conferenza ACD,  ed  eleviamo  la  perpendicolare  BC.  Questa  perpendicolare  é,  per 
una  proprietà  del  circolo,  media  proporzionale  fra  i due  segmenti  AB  e BD  del 
diumelio  ( idi  Ci&colo}.  Abbiamo  dunque 


AB  : BC  ::  BC  : BD, 

®»»»»  a : BC  ::  BC  : A. 

BC’=a4,eBC  = V^=*. 

2®.  Sopra  una  linea  AD=a  descriviamo  una  semicirconferenza;  prendiamo 
■AB=A,  e dal  punto  B eleviamo  la  perpendicolare  BC;  tiriamo  iptindi  la  corda 
AC,  e questa  sarà  eguale  ad  x.  Infatti,  da  una  proprietà  conosciuta  del  circolo 
si  ricava 

AB  : AC  ::  AC  ; AD, 

A : AC  ::  AC  : o. 

Dunque 

a 

AC  = o5,  c AC  =:‘^ab  :=x. 


35,  L'ctpressiane  X = rappresenta  ripolenus^i  di  un  triangolo  rettan- 

golo di  cui  i Liti  dell'angolo  retto  sono  a e b { f'edi  Rettabgoi.o).  Basta  dun- 
que , per  costruirla,  fare  un  angolo  retto  BAC  ( Tav.  WV  3)  , prendere 
AB  = a,  AC=i,  e tirare  BC-,  poiché  si  ha 


BC 


='^  AB  -+.  AC 


36.  Finalmente  la  formula  x=^o*— A*  rappresenta  uno  dei  lati  dell’  angolo 
retto  di  un  triangolo  rettangolo,  di  cui  a é l'ipotcnusa  c b l'altro  lato.  Possiamo 
costruirla  in  tre  maniere. 

1°.  Si  faccia  un  angolo  retto  YAX,  si  prenda  AC=A,  e dal  punto  C come 
centro,  con  un  raggio  BC=a,  si  descriva  un  arco  di  circolo  che  tagli  W in  un 
punto  B \ AB  sarà  eguale  ad  x,  poiché  si  ha 

» a a 

AB  = BC  — AC  =a*— A*,  ossia  ABas^a^ — A*. 

a°.  Sopra  ,\D  = a ( Taf,  XXIII, yf;.  la),  come  diametro,  descriviamo  la  seroi- 
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circonferenza  ACD,  e prendiamo  la  corda  AC  = A;  conduciamo  CD,  cd  arremo 
CDssx;  il  che  è evidente,  poiché  il  triangolo  ACD  è rettangolo  in  C. 

3®.  L'  espressione  *\/a* — può  ancora  mettersi  sotto  la  forma  ‘^{a^b)(a^li)^ 
ed  allora  rappresenterà  una  media  proporzionale  fra  o-+-ò  e a — A,  che  si  costruirà 
per  mezzo  dei  processi  del  n®.  3^,  dopo  avere  determinatole  rette  o-hA  e a — A. 

37.  Consideriamo  adesso  un  valore  complicalo  qualunque,  per  esempio. 


Off  A 


OC-+-A* 


Si  trasformi  in  primo  luogo  la  quantità  che  è sotto  il  radicale  in  una  frazione 
di  cui  il  numeratore  c il  denominatore  siano  prodotti  di  linee,  come  al  n^.  33. 
Si  faccia  perciò  tìAr^=c^/i,  ed  allora  avremo 


^ Jc^(rn^n-t-c) jc^m^n-i-c) 

A V c(a-|-p)  A V a-\~p 

Si  cerchino,  per  mezzo  dì  quarte  proporzionali,  due  linee  <J  ^ <f  eguali  ad  — cd 

a — — — \ si  avrà  x = Infine  essendoti  una  media  proporzionale  fra 

ce  si  troverà  e non  si  dovrà  fare  altro  che  sommare  le  due  linee 

y e e. 

Quanto  alle  Duce  rappresentale  da  m , n , p , si  trovano  (k.t  mezzo  di  qutirle 
proporzionali  : poiché  abbiamo 

o^A*  ab  A* 


38.  Le  costruzioni  non  presenterebbero  maggiori  diflicollà,  se  i radicali  avestero 
per  indice  una  potenza  di  2.  Per  esempio,  sìa 


*-  T_3q4P_^^T 


’ a 


si  trasformerà  facilmente  la  quantità  sotto  il  radicale  in  un  pro<Iotlo  di  quattro 
fattori  semplici.  A tale  oggetto  ai  faccia  A*=srt*/n,  cd  avremo 


(u  — 3//t-hn)  /u^(o— 


lu*[a  — 3/n-t-n)  /i 


Jsi  rappresenti  con  p la  quarta  proporzionale  eguale  ad —,  con  x la 

media  proporzionale  eguale  a Vup  , c si  avrà 

x=y«-p  Q-^  afr=:r^aii. 

Ciò  fatto , non  sì  tratterà  che  dì  trovare  una  media  proporzionale  fra  a ed  s. 
39  Le  equazioni  del  sccoudo  grado  si  liduuouo  alla  forma  Se  a 
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ed  X fono  linee,  l'omogeneità  esige  che  f,  attrazione  fatta  dal  tno  segno,  rap- 
presenti una  tuperfirie  , o un  prodotto  di  due  linee.  Sia  il  quadrato  equiva- 
lente , facciamo  nell’  equazione  tutte  le  combinazioni  che  possono  dare  i segni 
dei  suoi  termini,  e si  avranno  le  quattro  seguenti: 


a:*— ox=j— 4*.  . . . (i)  a:*-+-ax=  — i*.  ...  (a) 

X* — flX=-t-Ì*.  ...  (3)  x*-t-ox  = -t-i*.  . . . (4). 


Ricavando  da  queste  equazioni  i valori  di  x,  non  si  avrebbero  che  radicali  del 
secondo  grado;  ma  quello  che  bisogna  bene  osservare  si  è cbe  non  è necessario  di 
risidverle  per  costruirne  le  radici. 

La  prima  equazione  x*— ax=— essendo  messa  sotto  la  forma 

x(a— x)=i*. 


prova  che  x ed  a — x tono  due  linee,  la  di  cui  somma  è eguale  ad  una  lunghezza 
data  a,  e il  di  coi  rettangolo  è eguale  ad  un  quadralo  Si  descrìverà  dunque 
un  semicìrcolo  sopra  un  diametro  AB  eguale  ad  a ( Ta».  XXV , Jìg.  5 ) ; perpendi- 
colarmente ad  AB,  si  eleverà  BC  = A;  quindi  paralellamente  ad  AB  si  condur- 
rà la  linea  CF  che  taglierà  la  semicirconferenza  in  U ; finalmente  si  abliasserà  DE 
perpendicolare  sopra  AB.  I segmenti  BE  ed  AE  saranno  i valori  dell’ incognita. 
Infatti  sìa  x uno  dei  segmenti,  l'altro  sarà  a — x.  Ora  si  ha  BEX^£  = Rb'*l 
dunque  x(a— x)=A%che  era  Tequazìone  da  risolversi 


Se  BCss — AB,  o a*,  la  linea  CF  diviene  tangente,  c i dnc  segmenti, 

* 4 

t 

AE,  PE,  sono  eguali  ad  -^a:  questo  caso  corrisponde  a quello  in  cui  le  radici  del- 
l’ equazione  tono  eguali.  Ma  te  BC  supera  — AB , la  linea  CF  cessa  d’ incontrare 


il  circolo,  circostanza  che  corrisponde  al  caso  delle  radici  immaginarie. 

L'equazione  (a),  x*-Hix=— A*,  non  ha  radici  positive.  Cangiandovi  x in  — x, 
essa  diviene  — nx=:  — A*,  equazione  simile  alla  prima,  dunque  dopo  aver  tro- 
vato le  radici  di  questa,  sarà  necessario  dar  loro  il  segno  — . 

Prendiamo  adesso  l’equazione  (3),  e scriviamola  come  segue: 

ar(x— o)=s  A*. 


Sotto  questa  forma,  si  vede  che  x ed  x— a tono  due  linee,  la  di  cui  dilfcrcnza 
è eguale  ad  a,  e il  di  cui  rettangolo  è eguale  a A^.  Per  trovarle,  si  descriva  un 
circolo  sopra  il  diametro  AB=n  (Tav. 'H.\W ,Jtg.  g),  ti  conduca  la  tangente 
BC  = A,  e ti  tiri  la  secante  CDE  pel  punto  C e pel  centro.  1 valori  di  x saran- 
no x=CE , x= — CD:  poiché  mettendo  ciascuno  di  essi  nell’equazione 
x(x — n)=:A*,  ti  giunge  ail’  eguaglianza  _ ' 


CDXCE=BC  , 


la  quale  c dimostrata  in  geometrìa. 

L’equazione  (4)  ha  per  radici  quelle  dell’ equazione  (3),  prese  con  segni  con- 
trarli; per  conseguenza  i valori  di  x sono  x=;CO,  xs — CE. 

Tutte  le  espressioni  algebriche  le  più  complicate,  le  quali  non  oltrepassano  il 
secondo  grado,  o che  sono  riducibili  al  secondo  grado,  possono  costruirsi  per  mez- 
zo di  quelle  che  precedono.  Frattanto  passiamo  a fare  uso  di  queste  costruzioni 
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nella  solnzione  di  alcnnl  quesiti  geometrici , i quali  renderaano  più  chiara  la 
loro  applicazione  c la  loro  utilità. 

40.  Phoblbm A I.  Determinare  il  calore  del  lato  di  un  quadrato  inscritto  in 
un  triangolo  dato. 

Sia  ABC  il  triangolo  dato  ( Tav.  XXV  t ^ )•  Supponiamo  che  il  quadrato 
sia  inscritto,  e che  EG  ne  sia  il  lato.  Abbassiamo  la  perpendicolare  CO,  ed  in- 
dichiamo AB  con  a,  CD  con  A,  ed  EG  cx>n  x.  Avrenio  GH=:FU=;EF=z= 
EGsIDscx,  e per  conseguenza  CI=:CD— ID  = A — x.  Ciò  posto,  i triangoli 
simili  ABC,  CEF  danno  la  proporzione 

AB  : CD  ::  EF  : CI, 
ovvero  ai  h :i  x : h — x: 

da  essa  si  ricava  a(/i>~x)  = //x,  o aA  = x(a-4*/i),  ed  infine 

ah 

* fl-+-A 


Questa  espressione  dark  il  valore  numerico  del  lato  del  quadrato  inscritto  co- 
noscendo la  base  e T altezza  del  triangolo  dato. 

Per  costruirla  geometricamente,  o per  trovare  una  retta  eguale  ad  un  lato  del 
quadralo  inscritto  in  un  triangolo,  si  cercherà  una  quarta  proporzionale  alle  tre 
linee  a ed  h col  metodo  del  numero 

Ma  per  fare  immediatamente  uso  dell’ altezza  A,  ci  serviremo  dclPangolo  CDR* 
Prolungando  dunque  AB,  porteremo  AB  da  D in  P,  e CD  da  P in  Q.  Uniremo 
i punti  C e Q con  una  retta,  e pel  ponto  P condurremo  PI  paralella  a CQ.  La 
quarta  proporzionale  cercata,  o il  Iato  del  quadrato,  Siiirà  IO.  Dobbiamo  qui  fare  os- 
servare che  le  costruzioni  geometriche  sono  tanto  più  eleganti,  quanto  minore 
è il  numero  delle  lìnee  ausiliari  delle  quali  si  fa  uso. 

4i.  Problema  li.  Dato  un  triangolo  qualunque  y cangiarlo  in  un  triangolo 
equilatero  equivalente. 

Sia  ABC  { Tal'.  XXV  , fig,  4)  il  triangolo  dato , la  sua  base  AC  m , la  sua 
altezza  BD  = n;  abbiamo  trovato  nel  problema  V 6,  che  la  superfìcie  di  un 
triangolo  qualunque  è 

S = -\/p{p-a){p-b){p-c), 


in  cui  a,  b,  c rappresentano  i lati  di  un  triangolo,  ed  in  cui  si  ha 

2 

Ma  la  condizione  necessaria  acciocché  nel  nostro  caso  il  nuovo  triangolo  sia  equi» 
lalcro  è a = A;^c*,  dunque  introducendo  questa  condizione  nel  secondo  membro 

della  nostra  formula,  cd  osservando  che  il  primo  è eguale  ad  , si  ha 


mn  IZa  a a a 
a ""V  a a a a ’ 


mn  I3a*  o»  ,-r- 

dalla  quale  si  ricara  per  il  lato  del  triangolo  equilatero  cercato 

liinn 
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Per  costruire  il  valore  rappresentato  da  questa  espressione)  si  prenderà  sopra 
U perpendicolare  BD,  una  Itinghexza  DF  = r,  e fatto  centro  in  F,  c con  un  mg- 
gio  FG=s2)SÌ  segnerà  un  punto  G sopra  il  lato  AC,  prolungalo  se  è necessario; 
quindi  si  unirà  il  punto  F col  punto  G,  e si  avrà 

DG  = -ypG*  -FD*=V*- 


Ciò  fatto,  fi  prolangberii  la  base  AC  indefinitamente,  se  ne  prenderà  una  por- 
xione  UM  =2/n,  e dal  punto  M ti  condurrà  una  paralelU  MN  ad  FG  : i triangoli 
simili  DFG,  UMN  daranno 


donde 


DG  : DM  ::  DF  : DN, 


DM.DF  am 

°^  = -DG-=-T3’ 

e perciò 

a =V  = V ® 

Non  rimano  ora  che  cercare  una  media  proporzionale  fra  BD  , e DN , la  quale 
sarà  il  lato  del  triangolo  equilatero  domandato.  A tale  oggetto,  sopra  BD  come 
diametro,  si  descriva  una  semicirconferenza,  dal  punto  N si  alzi  Pordinata  NP,  e 
si  unisca  D con  P:  DP  sarà  il  lato  del  triangolo  equilatero  cquivaleute  al  Irian* 
golo  dato  ; infatti  dalla  geometria  abbiamo 


DB  : DP  ;;  DP  : DN; 

dunque 

DV=y/EDM=yl~=za. 

4a.  PnoBLXMÀ  III.  Conoscendo  i raggi  dei  circoli  inscritto  e circoscritto  ad 
un  triangolo,  come  pure  la  sua  altezza,  determinare  giusto  triangolo. 

Siano  X,  y,  z,  i tre  Iati  incogniti  del  triangolo;  h la  ina  altezza  data;  p la 
metà  del  suo  perimetro;  r cd  R i raggi  dei  circoli  inscritto  e circoscritto;  e Cnal~ 
mente  s l'arca  del  triangolo  proposto. 

A Tremo  per  i n*.  6 e 7 le  quattro  seguenti  equazioni 


fZi 
4 


• • (I), 


r 


3X 


• • ■ (a). 


^=— (3),  t =y/  p{p-x){p—r)U>-i) (4), 

dalle  quali  facilmcote  si  dedurrà  Pespressionc  delbi  base  x,  col  seguente  sistema 
di  eliminazione. 

Se  s'introduce  nelle  equazioni  (ih  (^h  (4)*  luogo  di  s,  il  suo  valore  dato  dal- 
r equazione  (S),  avremo 


xl-/-+-r ^ 


T=Vf;(s-'XS-^x5-‘) 
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Elevand*  quell*  ultima  equaiione  a quadrato,  li  ottcrrì,  dopo  aver  diviio  tutto 
per  e tolto  i denomiuatori, 

4r*A=(/i— a/)(x/i— 2j^/-)(x/»— a*r)  ; 

iviluppando  il  secondo  membro,  sostituendo  a il  suo  valore  (i')  c dividendo 
per  A,  si  avrà 

4r*  =s  x*A*— axAr(x-t-j'-H»)-+-4j:/-’(7-t-x)-t-8Ar*R  — i6r’R  ; 

sostituendo  inoltre  a (x-t-jr-ht)  e (/-!-*)  i loro  valori  dedotti  dall*  equazione  (a'), 
otterremo  un’equazione  dalla  quale  si  otterrà 

ar^aAR— 4rll— 

A— ar 

Passiamo  adesso  alla  costruzione  di  questo  valore. 

Sopra  il  diametro  AE  del  circolo  circoscritto  (Tav.  XW,Jig.  a)  si  prenderà 
la  parte  AH=A— ar;  quindi,  dopo  avere  elevato  sopra  questo  diametro  la  per- 
pendicolare HK,  si  descriverà  sopra  AK  come  nuovo  diametro  la  semicirconfe- 
renza AHFK;  inseguito  si  condurrà  dal  punto  R la  corda  RF  = r;  ed  infine  si 
tirerà  la  retta  indefinita  AFG;  ciò  fatto,  per  mezzo  di  teoremi  conosciuti  della 
geometria  elementare,  avremo 


HR  AH.  HE  (A— ar)(aR-+-ar— A), 

ARx=  HR'*-+-  Tff*=V(A— ar)(aK-Har— AH-(A— ar)x=yaAR— 4rR, 


AF  = y AÌT-  RF*=VaAR-4'-ft-/^: 

M dunque  si  prende  AM  = ar,  e si  conduce  MG  paralelJa  alla  corda  FH,  si  ot- 
terrà la  proponionc 


AH  : AM  ::  AF  : AG, 

donde 

ar^2/iH— 

Al*  = . 


Segue  da  ciò  che  inscrivendo  nel  circolo  ACB  una  corda  ABs=AG,  la  sua  pa- 
ralelta  PC,  condotia  ad  una  distanza  BP=ò,  taglierà  la  circonferenza  ACB  in 
due  punti  C,  C',  ognuno  dei  quali  potrà  esser  preso  a piacere  pel  vertice  del 
triangolo. 

43.  Problema  IV.  Essendo  date  tre  paralelle  FG.  HI,  RL  (Tav.XXIV,  fig.  io), 
trovare  i lati  di  un  triangolo  i di  cui  angoli  siano  datif  e i di  cui  vertici 
debbano  essere  situati  sopra  queste  paralelle. 

Sia  ABC  il  triangolo  domandato:  per  ipotesi,  gli  angoli  A,  B,  C sono  dati  ; 
raa  i lati  sono  incogniti.  Sìa  BC^x,  ACss^j',  AB  = a;  si  abbassi  sopra  RL  la 
pcr^nJicoIare  AE,  che  taglia  HI  in  D,  e si  faccia  ADssa,  A£:sò. 

Ciò  posto,  j triangoli  rettangoli  ABD,ACE  danno 


cos  BAD  ^ — 
z 

e quindi  si  ha 

SCO  BAD=sJ! 


cos  CAE  = — 

y 


iCAE=b5^^ì1_^. 

r 
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Ma  CAEh-BAD  è eguale  aU' angolo  A ; dunque  co«(CAEH-BAD)s:eosA,  OTiero, 
ariluppando, 

oos  A =coiCAEcos  BAD^  fenCAEsen  BAD. 

Sostituendo  in  luogo  dei  seni  e coseni  i loro  valori,  facendo  sparire  i radicali, 
ed  eflettuando  le  altre  rìduxioni,  afrcmo  per  prima  equazione 

sen^A— A“*M-aaA/zco»  A = o. (i). 

Ma  in  qualunque  triangolo  i lati  stanno  tra  loro  come  i seni  degli  angoli  op- 
posti;  dunque  nel  triangolo  ABC  si  ha 

n A 1 j xsenB 

y i X i:  seaB  : seoA,  donde  r» , 

scn  A 


s : X : : senC  : sen  A, 


donde  t 


xscnC’ 
scn  A 


Mettendo  questi  valori  neir equazione  (i),  si  avrà  , dopo  tutte  le  riduzioni,  e 
dopo  aTcr  diriso  per  x^. 


g*  A» 
sen^C  seu^B 


saAcos  A 
seiiC  seii  £ 


È facile  adesso  avere  il  valore  di  x,  e quindi  i valori  di  e di  z per  mezzo 
delle  precedenti  relazioni.  Il  problema  proposto  è dunque  risoluto. 

Il  valore  di  x è facile  a costruirsi.  KG,  UI,  KL,  essendo  le  p.ir:ile1lc  date, 
si  facciano  gli  angoli  RBlf,  RCL  respetlivarncnle  eguali  agli  angoli  dati  C,  e B; 
quindi  si  uuiscano  i punti  B,  C:  la  retta  BC  sarà  it  Iato  cercato,  indic;<to  da  x. 
Per  convincersene,  si  abbatti  la  perpendicolare  RIVE',  e i triangoli  rettangoli 
RBD',  RCE'  daranno 


Adesso  se  si  prolunga  RB,  si  avrà  K angolo  ROC:=sRBH  = C : ora  1'  angolo 
ECO  è fatto  eguale  a B;  dunque  CRO , terzo  angolo  del  triangolo  RGO,  è 
eguale  all'angolo  A;  quindi  dal  triangolo  RBC  si  ha 
a a a 

BC  a KB  kC  — 2RB.RC.c0s  A, 


9 ponendo  in  Inogo  di  RB  e di  RC  i loro  valori 


BC^ 


o®  A* 
scn*C”**sen*B 


2oAcos  a 
senCseuB 


Questa  espressione  è la  stessa  di  quella  dì  x^;  dunque  BC  è il  lato  cercato^  si<- 
tuato  come  deve  esserlo,  fra  le  paralelle  date  HI,  KL. 

Per  terminare  il  triangolo  domandato , si  fai^  passare  per  i punti  R , B , C , 
una  circonferenza  che  taglierà  la  linea  FG  in  un  secondo  punto  A,  poi  sì  con- 
durranno le  rette  AB,  AC;  ed  ABC  sarà  il  triangolo  domandato 

Se  si  vuole  dimostrare  questa  costruzione  a posteriori^  si  osserverà  che  le  pro- 
prietà delle  secanti  paralelte  danno  Turco  ASC  eguale  alTarco  KRT;  dunque  Tan- 
golo  ABC,  inscritto  nel  primo  arco,  è eguale  alT angolo  RCO,  inscritto  nel  secon- 
do. Ma  per  costruzione,  T angolo  RCO  é eguale  a B;  dunque  ancora  T angolo 
ABC  = B.  Il  triangolo  .ABC  avendo  due  angoli,  CAB  ed  ABC,  eguali  ad  A e B,  il 
terzo  ò Decessariaiuciilc  eguale  a CL 

Diz,  di  Mai.  Voi,  /.  SA 
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Si  possono  fare  le  stesse  coftmuoni  dalPaltra  parte  del  panto  B,  deKrÌTendo 
un  secondo  triangolo  A'RC' , che  non  differirà  dal  primo  che  per  la  situazione. 
È d'altronde  evidente  che  ciascun  punto  della  paralella  HI  può  servire  a deter- 
minare due  triangoli  eguali  a quelli  già  costruiti,  ed  atti  anch' essi  a risolvere  il 
problema. 

4^.  RnoBLEMA  V.  Essendo  dato  un  quadrato  OCMN  (Tav.  XXV,  fig.  i),  co/i- 
durre  dal  vertice  M una  retta  fa/e,  che  la  distanza  compresa  sopra  questa 
retta^fra  le  linee  AA',  e BB',  che  formano  rangola  O opposto  al  vertice  M, 
sia  eguale  ad  una  lunghezza  data  m. 

Diverse  soluzioni  analitiche  di  questo  problema  sono  stale  date  ai  nS  14  t 
e 18:  quella  però  che  hbbiaroo  ottenuta  al  n^.  18,  prendendo  per  incognita  la 
lunghezza  è la  più  elegante,  e si  costruisce  con  molta  semplicità. 

Infatti  la  formula  che  si  trovò  al  citalo  numero  è 


in  cui  a è eguale  al  lato  del  quadrato , ed  m alla  lunghezza  della  linea  cercata. 
Eccone  la  costruzione. 

Perpendicolarmente  ad  UN,  si  prenda  e si  tiri  NT:  si  avrà 

NTz=yaM~m^.  Bisogna  dunque  portare  NT  da  N in  R , e in  R',  sopra  UN  pro- 
lungata, quindi  descrivere,  sopra  MR  ed  UR^,  due  semicirconferenze  le  quali 
incontreranno  la  linea  A A'  nei  punti  P,  P\  P",  P"',  ed  allora  si  otterranno  le  so- 
luzioni del  problema  condnceado  le  quattro  rette  MQP,  MPQ', 

Le  intersezioni  P"  e P"'  spariscono  quando  si  ha  MR'<aMC , vaie  a dire 
— G<Caa.  Da  ciò  si  deduce  facilmente  m<aa^  a,  ovvero  m<aOM,  os- 
servando che  la  diagonale  2.  Dunque  la  più  piccola  linea  che  si  possa 

condurre  per  il  punto  M,  nelTangolo  ÀOB,  è eguale  al  doppio  della  distanza  O.U. 

Questa  costruzione  si  conosceva  da  Pappo  geometra  di  Alessandria,  che  viveva 
verso  1*  anno  4oo  dell*  era  cristiana. 

45.  I problemi  dei  quali  ci  siamo  fino  ad  ora  occupali  erano  determinati,  cioè 
suscettibili  di  un  numero  limitato  di  soluzioni,  perciò  dopo  averli  posti  in  equa- 
zionc  cd  aver  risoluta  1' equazione,  non  abbiamo  fatto  altro  che  costruire  geo- 
metric.imcntc  il  valore  o i valori  dell*  incognita  con  alcuni  dei  metodi  di  sopra 
esposti  : ma  può  succedere  che  in  un  quesito  di  geometria,  in  cui  sia  proposto 
di  trovare  un  punto,  U condizione  data  dall'enunciato  convenga  a tutti  i punti 
di  una  medesima  linea  ; il  problema  in  questo  caso  è indeterminato,  e P Alge- 
bra deve  far  conoscere  questa  stessa  linea.  Per  esempio,  si  domanda  un  punto 
tale  ^ che  prendendolo  per  vertice  di  un  triangolo  di  una  base  datOy  la  som~ 
ma  dei  quadrati  dei  lati  di  questo  triangolo  sia  eguale  al  quadrato  della 
base,  È evidente  che  tutti  i punti  della  circonferenza  descritta  sopra  la  base, 
come  diametro,  godono  della  proprietà  enunciala. 

Se  si  vuole  applicare  il  calcolo  a questo  problema  semplicissimo , si  supporrà 
che  dal  punto  cercalo  M {Tav.  W\,fig,  si  abbassi  una  perpendicolare  MP 
sopra  la  buse  data:  le  distanze  AP  cd  MP  saranno  due  incognite  che  bisogna  co- 
noscere perchè  il  punto  M sia  determinato.  Si  farà  AP=;a:,  MP=^,  AB=;a;e 
i triangoli  rettangoli  AMP,  BMP  daranno 

AM*=  MP*-f-AP“=^.+-x», 

BM  = MP^-f-  PB  =j^“h(a— x)*. 

Ma  r enunciato  non  dà  che  la  sola  condizione  AM^*+-  BftPass  AB*,  dunque  si 
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melteranno  in  luogo  delle  linee  i loro  Telori  , ed  tTremo  per  determinare  ac  e y 
r unire  eqnatiooe 

= a® , 

o,  riducendo  e trasportando, 

Questa  equazione  non  cangia,  qualunque  posizione  si  supponga  al  ponto  M , 
tanto  al  di  sopra,  quanto  al  di  sotto  di  AH.  Siccome  essa  contiene  due  incognite, 
si  può  dare  ad  una  di  esse,  ad  x,  per  esempio,  un  valore  arbitrario  ÀP;  P altra 
incognita^  si  calcolerà  mediante  Peqinzione,e  si  conoscerà  Paltezza  MP, corrispon- 
dente alla  distanza  AP.  Facendo  passare  x per  tulli  gli  siati  di  grandezza,  si 
troveranno  tutti  i punti  della  circonferenza  che  risolvono  il  prcihleroa.  Si  os- 
servi frattanto  che  y ha  due  valori,  /=±:'^gx— x*,  e che  si  può  slahilire  co- 
me convenzione,  che  il  valore  negativo  venga  portato  al  di  sotto  di  AB  in  P9F. 

Senza  entrare  in  maggiori  parlicolarltà,  ciò  che  precede  basta  per  far  conoscere, 
come  accada  che  i problemi  indeterminati  conducano  alla  ricerca  dì  certe  linee, 
tulli  i punti  delle  quali  godono  di  una  medesima  proprietà,  che  P enunciato  fa 
conoscere.  Le  lince  considerate  in  tal  modo,  vale  a «lire  come  composte  di  punti 
che  hanno  una  proprietà  comune,  sono  indicale  sotto  il  nome  di  luoghi  geo- 
metrici. 

Ora  questi  luoghi  geometrici  possono  essere  di  più  ordini:  si  chiamano  dì  ^iri- 
mo  ordine  quelli  nei  quali  le  quantità  variabili  entrano  nelP  equazione  al  primo 
grado,  di  secondo.^  di  terzo  ec.,  quelli  in  cui  le  potenze  delle  variabili  sono  del 
secondo,  del  terzo  grado,  ec.  I luoghi  del  primo  ordine  si  costruiscono  per  mezzo 
della  linea  retta,  quelli  dei  secondo  ordine  si  costruiscono  per  mezzo  delle  sezioni 
coniche , e i luoghi  degli  ordini  superiori  al  secondo  per  mezzo  delle  curve  su- 
periori. 

46.  Dicemmo  .di  sopra  che  tutte  le  relazioni  che  esistono  fra  le  quantità  si  espri- 
mono con  rapporti,  o con  etfuazioni. 

Perciò,  quando  si  considerano  le  diverse  specie  dì  estensione  come  altrettante 
quantità  diverse,  le  loro  relazioni  devono  egualmente  esprìmerti  con  rapporti, 
o con  equazioni.  Abbiamo  fatto  vedere  come  la  costruzione  dei  rapporti  conduce 
alla  soluzione  delle  questioni  geometriche:  ed  è facile  prevedere  che  la  costru- 
zione delle  equazioni,  dì  cui  quella  dei  rapporti  non  è che  un  caso  particolare, 
deve  abbracciare  tulle  le  proprietà  dclP  eslciisionc. 

Ora  le  relazioni  delP  estensione , prese  nella  loro  più  grande  generalità,  non 
tono  che  relazioni  di  lìnee  rette  o curve  descritte  sopra  uno  stesso  piano,  o con- 
dotte nello  spazio;  infatti  solamente  per  mezzo  di  linee  si  forma  qualunque  esten- 
sione lineare,  piana  o solida. 

Per  studiare  queste  relazioni,  c necessario  dunque  prima  di  tatto  determinare 
la  situazione  arbitraria  delle  lince  sia  sopra  un  piano  indefinito,  sia  nello  spazio 
assoluto,  riportandole  a qualche  cosa  di  fisso  e d'  invariabile  che  permetta  di 
seguirne  con  esattezza  tutte  le  circostanze.  Da  ciò  risultano  due  suddivisioni  per 
questa  parte  della  geometria  generale,  corrispoudenti  al  piano  indefinito,  e allo 
spazio  assoluto,  nei  quali  si  tratta  di  considerare  le  relazioni  delle  linee. 

La  prima  è ciò  che  presentemente  chiamasi  Geometria  Araliticz  a dob  di- 
MZMsioBi;  la  seconda.  Geometria  Analitica  a tee  dimensioni. Avanti  di  esporre 
le  loro  leggi  fondamentali,  dobbiamo  ancora  fare  osservare  che  il  termine  a/ia- 
litica,  derivato  dt  quello  d'analisi  dato  alP  algebra  , non  esprime  esalta* 
mente  la  natura  di  questi  rami  della  geometria,  poiché  il  metodo  analitico  non 
vi  è niente  afiatto  esclusÌTamente  impiegalo.  Se  la  parola  aigoritmia  venisse  adot- 
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lata  dai  geometri*  tutte  le  parti  che  compongono  rapplicaxlone  dell'  algehrà 
alla  geometria  dovrebbero  essere  riunite  sotto  il  titolo  generale  di  GaOMTmsa 
ALOORTTMICà. 

47.  Essendo  date  sopra  un  piano  due  rette  indefinite»  perpendicolari  Tuna  so- 
pra r altra,  la  posizione  di  un  punto  qualunque  preso  sopra  questo  piano  sarli  In- 
ternnienlc  determinata  quando  si  conoscerli  la  sua  distanza  da  ciascuna  di  queste 
rclle.  Infatti)  siano  XX',Y Y' ( Thi».  X\\\  fig.  io)  due  rette  rettangolari;  a , la 
distanza  da  un  punto  o alla  retta  YY';  e A la  distanza  da  questo  medesimo 
punto  alla  retta  XX'.  E evidente  che  prendendo  Aar=i:a,  e conducendo  per  il  punto 
X»  xo  paralclia  a YY'»  tutti  i punti  di  questa  paralclla  si  troveranno  ad  una  distan- 
za a da  Y'Y',  e il  punto  o sarà  necessariamente  uno  di  questi  punti;  egualmente* 
prendendo  Aj  = A,  e per  il  ponto  y conduccndo  yo  paraiella  a XX',  tutti  i 
punti  di  questa  paraiella  si  troveranno  ad  una  distanza  b da  XX',  c il  punto  o sarà 
ancora  uno  di  questi  punti.  Ora,  il  punto  o dovendosi  trovare  nel  medesimo 
tempo  sopra  le  due  rette  /o  e xo,  non  può  evidentemente  essere  situato  che 
all'intersezione  di  queste  rette.  Dunque,  quando  Ax  e A^,  ossia  a e 5,  sono 
conosciute,  la  posizione  del  punto  o rimane  fissata. 

Tuttavia,  la  costruzione  che  abbiamo  fatta  potendo  egualmente  aver  luogo  in 
ciascuno  dei  quattro  angoli  X'AY,  X'AY’^  XAY,  XAY',  è necessario  inoltre  cono- 
scere in  quale  di  questi  quattro  angoli  deve  trovarsi  il  punto  o,  perchè  la  sua  si- 
tuazione sia  interamente  dcteriuinata  sopra  il  piano  indefinito  delle  rette  XX', 

Y Y*'.  Que>l' ultima  condizione  è adempita  nel  mcxlo  seguente:  tulle  le  distanze  mi- 
surale sopra  XX',  partendo  dal  punto  A,  ti  considerano  come  positwe  quando 
le  loro  direzioni  vanno  da  A verso  X , e come  negative  quando  tono  dirette 
d.i  A verso  X';  in  egual  modo  tulle  le  disianze  misurate  sopra  YY' , partendo 
d.il  punto  A,  li  considerano  come  positive  quando  sono  dirette  da  A verso  T , e 
come  negntive  quando  sono  dirette  da  A verso  Y'.  In  quesl.a  guisa,  i segni 
delle  quaiilit.Y  a e b determinano  sempre  Tangolo  nel  quale  il  punto  si  trova.  Se 
queste  quantità  sono  tutte  e due  positive  il  punto  è in  o nelf  angolo  TAX;sea 
c negativa  c b positiva,  il  punto  è in  o'  nclPangolo  X'AY;  se  n è positiva  0 b 
negativa,  il  punto  è in  o"'  nelTaneolo  XAY';  e rinalracnlc  $c  a e b sono  nega- 
tive, il  punto  è in  o"  nelT  angolo  X'AY'. 

Le  quantità  a e ò si  chiamano  ambedue  le  coordinate  del  punto  o.  tn  parti- 
colare, a si  chiama  V ascissa^  e b V ordinata  Le  due  rette  X\',YY'  sono  gU 
assi  delie  coordinate,  cioè:  XX',  Vnsse  delle  ascisse,  e 'Y'X^  l'asse  delle  ardi- 
nate.  Il  punto  d'intersezione  A si  chiama  V origine  delle  coordinate,  o scmpli- 
ceracnle  rorigine.  S'indica  ancora,  per  abbreviare,  XX'  sotto  il  nome  di  asse 
delle  X , e YY'  sotto  quello  di  asse  delle  j,  perchè  le  ascisse  gcncralmcnlc  ven- 
gono espresse  con  la  lettera  x,  e le  ordinale  con  la  lettera  /. 

Le  eguaglianze 

x=o  , x=zb 

si  chiamano  le  equazioni  del  punto.  Queste  equazioni  presentano  le  quattro  com- 
binazioni 

x = -t-a  x=  — a x=;^  a xas-Hn 
x=i~^b  — b >*=  — i 

che  caratterizzano,  come  abbiamo  detto , le  quattro  posizioni  dlfTerenli  o,o',o",o"', 
che  può  avere  il  punto  che  esse  rappresentano. 

48.  Quando  nelle  equazioni  generali  del  punto,  xaa,  y = h,  a è eguale  a zero, 

V espressione  x=o  indica  che  la  distanza  del  punto  dall'asse  delle  y è nulla  ; il  pun- 
to è dunque  allora  situalo  sopra  quest'asse  me<Icsimo  ad  una  distanza  b daH’ori- 
giuc;  quando  al  contrario  b è eguale  a zero,  1' espressione  ysao  indica  che  la 


Digilized  by  Google 


APP  301 

df/Unxl  dèi  puntò  dall’  asie  della  x è nulla  ; il  punto  è dunque  allora  lituato  so- 
pra l’aue  delle  x,  ad  una  diatanza  a dall' origine.  Finalmente,  quando  ai  ha  nel 
medesimo  tempo,  x = o e >i  punto  è situato  all'origine  stessa. 

49.  Se  in  luogo  di  riferire  la  posizione  di  un  punto  a due  assi  rettangolari,  si 
facesse  uso  di  assi  obliqui,  formanti  fra  loro  un  angolo  qualunque,  è eridente 
che  ciò  non  altererebbe  punto  le  precedenti  considerazioni , poiché  le  coordinate 
sono  sempre  paralelle  agli  assi^  È essenziale,  in  dirersi  casi  importanti,  di  fare 
uso  di  assi  obliqui  ma  siccome  è sempre  facile  passare  da  un  sistema  di  ani  qua- 
lunque al  sistema  degli  assi  rettangolari , e reciprocamente  ( Fèdi  TaAsroaaa- 
cio.iK  DELLE  cooBDitiATE) , cosl  nón  Considereremo  in  seguito  che  questi  ultimi, 
qnando  altro  non  si  arTerla  in  contrario. 

50.  Se  da  tutti  i punti  di  una  linea  retta  o curva,  condotta  in  una  maniera 
'qualunque  nel  piano  di  due  assi  rettangolari,  si  abbassano  delle  perpendicolari 
ai  due  assi,  avremo,  per  ciascun  punto,  due  equazioni  della  forma 

X = a , x = h. 

Ora,  te  esiste  la  stessa  relazione  fra  le  coordinate  di  tutti  questi  punti,  vale 
a dire  un  legame  o dipendenz.i  scambievole  fra  l'ascissa  e l'ordinata  che  non  cangi 
quando  si  passa  da  un  punto  della  linea  ad  un  altro,  succede  in  un  gran  numero 
di  casi,  che  questa  relazione  sia  suscettibile  di  essere  espressa  in  una  maniera 
generale,  c si  possa  stabilire  ciò  che  si  chiama  \' equatione  della  linea.  Quando 
dunque  l'equazione  di  una  linea  sarò  conosciuta,  si  conosceranno  ancora  le  equa- 
zioni di  ciascuno  dei  tuoi  punti,  e per  conseguenza  tutte  le  circostanze  del  suo 
andamento. 

Se  si  trattasse,  per  esempio,  di  una  linea  retta,  come  .\B  ( Tav.  XW,Jig.  8), 
la  quale  divide  in  due  partì  eguali  l'angolo  j'.^x  delle  coordinale,  si  osserva  che, 
per  ciascun  punto  dì  questa  lìnea,  l'ordinata  è eguale  all' ascissa;  dunque  la  rela- 
eioDC  di  queste  due  coordinate  sarà  espressa  dall'equazione 


r=ix. 

Per  mezzo  (U  qaeita  equazione  si  possono  trovare  tanti  punti  della  retta  quanti 
si  Torrannog  dando  ad  x dei  valori  psirticolarl.  Quando  ti  daranno  ad  x dei  valori 
positivi  g si  troveranno  per  y dei  valori  posilivi,  e cosi  si  determineranno  i punti 
della  retta  situati  nelPangolo  ykx.  Dando  ad  x dei  valori  negativi,  7*  sarà  nega* 
liva  il  che  determinerà  i punti  situati  nclTangolo  x*ky*,  È chiaro  infatti  cho 
tulli  i punti  del  prolungamento  della  retta  AB,  nell' angolo  3^ k^ ^ hanno  le  ascisse 
e le  ordinate  negative  e sempre  eguali. 

5f.  Una  linea  data  non  può  avere  un'equazione  che  quando  si  conosce  o la 
definizione  g o la  generazione,  ovvero  ancora  una  proprietà  di  questa  linea.  Così, 
non  sì  saprebbe  rappresentare  per  mezzo  dì  un'  equazione  la  linea  che  descrive 
la  penna  di  uno  che  scrive,  perché  ignoriamo  assolutamente  la  legge  della  tua 
generazione;  ma  si  avrà  facilmente  l'equazione  del  cìrcolo  partendo  dalla  sua  de- 
finizione, cioè,  che  tutti  i suoi  punti  tono  egualmente  lontani  dal  centro.  Quanto 
al  luogo  di  un'equazione,  esso  è facile  a determin.irsi,  o almeno  non  vi  si  incon- 
tra altra  difficoltà  che  quella  di  risolvere  l'equazione 

5a.  Sia  CD  (T’ai',  XXV, tj),  una  retta  indefinita  e situata  a piacere  io 
un  piano.  Si  prendano  in  questo  piano  due  assi  AX,  AY,  che  facciano  fra  loro 
un  angolo  qualunque  YAX=(j'-,jf) , e rapporto  ai  quali  la  rclla  sia  situata  in  una 
maniera  qualunque.  Se  da  differenti  punti  o,  o',  o".  . . di  questa  retta  sì  con- 
ducono le  ordinate  ox,  o'x',  o'^x", , . . paralelle  all'aue  delle  ordinate,  e te  dal 
punto  B ove  la  retta  incontra  Tasse  delle  si  conduce  BN  paralella  ad  AX, 
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avrcnio  dai  triangoK  ainùli  oBn,  ofBn’,  o"Bn", una  serie  di  rapporti 

eguali 

OH  _ </n'  j/'n'* 

Bn~  Bn'^^B^*’ ’ 

ovvero 

ox-nje_ 

Bn“^  ~ Bn''  ’ 

donde  risulta,  a molÌTO  di  nxs=n'x'=n"x"=s.  . . . ,=  AB,  chela  differema 
fra  r ordinata  di  un  punto  qualunque  delta  retta  e l'ordinala  all'origine,  ita 
all'  ateissa  dello  stesso  punto  in  un  rapporto  costante. 

Ora  siano  Ax  = x,  ox=y  le  coordinate  di  uno  qualunt^ue  di  questi  punti, 
(/>,x),  gli  angoli  che  la  retta  data  fa  con  gli  assi  delie  x e delle  j',  e A la 
distanza  AB,  che  altro  non  è che  l'ordinata  al!' origine-,  arremo  sempre 

on  ox—nx  srnoB/> 

Bn  sen^Bo  ’ 

e soitituendo  i yalorì  analitici 


donde 


r->_  »«n(/>,x)  sen(p,x) 

X stn(p,y)  ienr(x,/)-(p,x)J’ 


r- 


^ÌPf)x-i-b 

•eaipjr) 


Tale  è V equazione  della  linea  retta,  poiché  si  otterrebbe  eridentemente  la 
medesima  espressione,  qualunque  fosse  il  punto  che  si  scegliesse  sopra  la  retta  CD. 
Se  l’angolo  delle  coordinate  è retto,  si  ha 

sen(p.j^)=:sen  [90»-(/i,x)]  =;coa  (p,x); 

e chiamando  a ciò  che  in  questo  caso  diviene  il  rapporto  avremo 

sen  {p,x) 


a 


sen  (p,x) 
cos(/),x) 


= Ung(p,x) 


e la  nostra  equazione  ti  cangia  in 


X=ax-i-b (/), 

nella  quale  a rappresenta  la  tangente  dell'angolo  che  la  retta  fa  coll'atse  delle  x. 

53.  Esaminiamo  prima  di  tutto  come  l’equazione  generale  yz^asc-i-b  rappre- 
senti tutte  le  circostanze  della  situazione  di  una  retta  nel  piano  degli  assiXX',YY'. 

In  primo  luogo  dalla  forma  stessa  di  questa  equazione  possiamo  facilmente  ri- 
conoscere , che  tutti  i punti  ai  quali  ess:i  appartiene  sono  situati  sopra  una  linea 
retta.  Infatti  dopo  averla  posta  sotto  la  forma 


se  si  riguarda  il  punto  o , come  uno  qualunque  di  quelli  che  soddisfanno  a questa 
equazione  , e se  per  il  punto  B , io  cui  AB  s;  A , si  conduce  una  paralclla  BN 
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•Il'aue  delle  x,  on  sari  «ari  egnale  ad  x;  e poiché  dalla  natura  del- 

l’eqnaaioDe  il  rapporto  di  /— & ad  x è costante,  arremo 

on  o'n' 

e cosi  luccessÌTaniente  per  tutti  i punti  o,  </,  ec.,  che  Teriiìcberanno  1’  equazione 
proposta;  donde  segue  che  i triangoli  Bon,  Bo'n',  ec.,  sono  simili,  e per  conse- 
guenza tutti  questi  punti  sono  in  linea  retta. 

Quindi,  se  in  questa  equazione  si  fa  x=o,  essa  diviene  , e le  due 

espressioni 

x=o , y=b 

sono  (n°.  4^)  le  equazioni  di  on  punto  situato  sopra  l'asse  delle  jr  ad  una  di- 
stanza b dall' origine.  Questo  punto  é quello  ore  la  retta  CD  taglia  l'asse  YY'. 

Se  poi  si  fa  / = o,  l' equazione  generale  diviene  o^ax-i-b , o x=s  — — , e le 

due  equazioni 


b 


sono  quelle  di  un  punto  situato  sopra  l'asse  delle  x ad  una  distanza  — dall'ori- 
gine, nella  direzione  AX'.  Questo  punto  è quello  in  cui  la  retta  CO  taglia 
l'asse  XX'. 

La  posizione  di  CD  è dunque  interamente  determinata  dalla  sua  equazione , 
poiché  non  vi  è che  una  sola  retta  la  quale  possa  passare  per  i punti  C e B. 

Se  la  quantità  b fosse  negativa,  e si  avesse  l’equazione  y=zax — é,  tenendo  lo 
stesso  metodo  che  abbiamo  praticato  di  sopra  per  determinare  la  situazione  della 
retta  CD;  avremmo  trovato  che  la  retta  rappresentata  da  questa  equazione  ha 
la  situazione  CD  indicata  dalla  figura  i della  Tavola  XXVI, 

Similmente  se  a c negativa,  vale  a dire  se  si  avesse  l'equazione  y:=3—ax-i-b, 
la  retta  CD  avrebbe  la  situazione  rappresentata  dalla  figura  a della  Tavola 
XXVI. 

Finalmente,  se  a c é fossero  ambedue  negative,  e si  avesse  I’  equazione 
yxx  — ax—b,  la  retta  CD  verrebbe  ad  essere  situata,  come  si  vede  nella  figura  3 
della  Tavola  XXVI. 

54.  Le  quantità  a e b,  che  entrano  neU'equazionc  generale  j'nsax-t-é,  devono 
essere  considerate  come  quantità  indeterminate,  suscettibili  di  tutti  gli  stati  di 
grandezza,  ed  alle  quali  liasta  attribuire  i valori  dipendenti  dalle  condizioni  im- 
poste ad  una  retta  per  ottenere  l’equazione  particolare  di  questa  retta.  Questi 
valori  sono  in  generale:  la  tangente  trigonometrica  dell'  angolo  che  fa  la  retta  con 
l'asse  delle  x,  tangente  che  abbiamo  indicato  con  a,  e l'ordinata  del  punto  ove 
qnesta  retta  taglia  1'  .asse  delle  y,  ordinata  che  abbiamo  indicata  con  6.  Tutti  i 
quesiti  che  si  possono  proporre  sopra  le  linee  rette  si  riducono  dunque  alla  de- 
terminazione delle  quantità  a e b dell’equazione  y=:ax-hb.  Ma  aranti  di  passa- 
reall'esame  di  questi  quesiti,  dobbiamo  ancora  esaminare  le  forme  particolari 
che  questa  equazione  può  prendere  in  corti  casi  che  meritano  di  essere  osservati. 

55.  Se  la  retta  dovesse  passare  per  l’ origine  , la  sua  equazione  sarebbe  sem- 
plicemente 

y=:ax. 
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poiché  in  quoto  caso  b che  rappresenta  l'ordinata  all'origine  è eguale  a tero^ 
5G.  Se  la  retta  fosse  paralella  aU'asae  delle  x la  sua  equazione  si  semplicizzereb- 
be  ancora,  poiché  allora  l'angolo  DCX  essendo  nullo,  la  sua  tangente  sarebbe 
zero,  e l'equazione  dizerrebbe 

X=i, 

vale  a dire  che  qualunque  valore  si  volesse  dare  ad  x ai  avrebbe  sempre 
y=s6.  Ciò  evidentemente  esprime  che  la  retta  è paralella  all'aace  delle  x. 

tiy.  Egualmente,  un’equazione  della  fornaa  xs>n  appartiene  ad  una  retta  di 
cui  tutti  i punti  sono  ad  una  medesima  distanza  m dall’  asse  delle  y.  Essa  rap- 
presenta dunque  una  paralella  a quest'asse,  lontana  dall'origine  di  questa  quan- 
tità m. 

58.  Essendo  data  P equazione  di  una  retta  j=ax-t-b  calcolare  Vangalo  che 
questa  retta  fa  con  l'asse  delle  x. 

Siano  in  questo  caso  gli  assi  delle  coordinate  obliqui. 

Si  conduca,  per  1' origine  A ( Tav.  fig.  4),  AD  paralella  alla  retta  del- 

r equazione  data;  la  sua  equazione,  siccome  l'ordinata  all'origine  é zero,  sarà 
y=.ax.  Si  conduca  l'ordinata  MP,  e s'indichi  con  m l’angolo  domandato  ECx, 
c con  p l’angolo  ykjc  delle  coordinate,  il  triangolo  AHP  dà 

UP  sen  DAx 
““■XP~sen.tMP’ 


ma  DAxssm,  AMPs  : 

iltincjue  it  valore  di  a dÌTÌeoe 

senm 

■■  ssa . 

aen  {p~-m) 

Per  dedurre  m da  questa  equazione,  si  toglie  il  denominatore,  e si  sostituisce 
in  luogo  di  sen  {p—m)  il  suo  valore 

sen  p cosm  — sen  meosp , 

e si  ottiene 

sen  ms^a sen p co$  m^a  sen  m cos/> , 

ossia 

( i-t-'a  cos/>)  sen  m=sa  sen peos  m * 

» , . sen  m . , 

c da  Cio,  osservando  che  tangm= , si  ricava 

cos  m 


tang  m 


a sen  p 
i-Hi  cos/l 


La  l:ingenle  deU' angolo  m essendo  conosciuti,  lo  stesso  angolo  tn  deve  rigoar* 
darsi  come  conosciuto. 

5q.  Trainare  V equazione  di  una  retta  che  passa  per  due  punti  dati^  o e o* 
( Tav.  XXV,  fig.  9). 

Siano  x—x'  et!  y=f  le  equazioni  del  punto  o,  ed  x =x",y=y"  le  equa- 
zioni del  punto  o’. 

Nel  punto  o,  le  coordinale  della  retta  dovendo  euere  le  alesse  di  quelle  di 
qncsio  punto,  tale  circostanza  si  esprime  facendo,  nell' equazione  generale, 
c ys=.y\  e cosi  si  ha 

y’xzas^-^-b (m). 
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Per  la  flesia  ngione  abbiamo  per  il  puuio  {x",jr")  1'  equazione 
y=ax"-*-b (lì), 

che  esprimerà  che  nel  punlo  o'  le  coordinate  della  retta  tono  le  medesime  di 
quelle  di  questo  punto. 

Ma  la  retta  deve  passare  per  i due  punti:  cosi  le  due  equazioni  (m)  ed  (n) 
tussistouo  nel  medesimo  tempo,  c determinano  col  loro  concorso  i valori  di  o e 
di  6 che  fissano  interamente  la  posizione  di  questa  retta.  Se  si  risolvono  dunque 
queste  equazioni,  prendendo  a e b per  incognite,  (l^edi  Equaziome  ) avremo 


a 


b 


x'/'-x"/ 


Sostituendo  questi  valori  di  n e di  i nell'equazione  generale,  essa  diviene 


.-l’-y"  r I 

x'-x" 


(/>)■ 


Tale  è dunque  V equazione  della  retta  che  passa  per  i due  punti  e 

Indicheremo  d'ora  in  avanli  un  punto  con  le  sue  coordinate;  in  tal 
modo  quando  si  nomioerù  un  punto  inlenderemo  un  punlo  le  di  cui  coor' 

dinate  tono  x'  ed  jr'. 

Si  può  dare  all' equazione  {p)  una  forma  piti  semplice  operando  come  segue: 
Se  dair  equazione  generale  si  sottrae  ^ ^ax^-^by  si  avrà 

r -r'  = (?). 

equazione,  che  appartiene  ad  una  retta,  che  passa  per  il  punto 

Ju  quest' ultima  melliaiuo  il  Talore  di  o,  ottenuto  di  sopra,  ed  avremo 

(*-»') 

per  l'equazione  della  retta  che  passa  per  i punti  o 

Faremo  osservare  che  nell'  equazione  (^r)  la  quantità  a rimane  indeterminata  , 
poiché  vi  è mi  numero  ìntinito  di  rette  che  possono  passare  per  il  punto  (x',^), 
e la  condizione  di  passare  per  questo  punto  non  determina  in  alcuna  maniera 
rangole  di  cui  a è la  langcule.  Non  segue  lo  stesso  nelle  equazioni  (/>)  ed  (r), 
nelle  quali  la  condizione  di  passare  per  due  punti  (x',/')  c (x",j")  determina 
interumeule  la  situazione  della  retta,  c quindi  la  tangente  a. 

È facile  l'accorgersi  che  le  equazioni  {p)  ed  (r)  non  differiscono  che  nella  for« 
ma;  poiché  con  facilità,  sviluppando  la  prima,  si  giunge  alla  seconda. 

6o.  Si  può  ancora  far  vedere  che  l'equazione  (r)  è tanto  generale  che  dà  pure 
le  rette  paralelle  all' asse  delle  f,  quantunque  siamo  partiti  dall' equazione 
jr  sxax-hby  la  quale  nou  conviene  a queste  rette. 

Se  l'equazione  (/*)  si  riduce  a yzsty*\  il  che  dimostra  che  allora  la 

retta  è paralclla  all'asse  delle  x.  Ciò  deve  infatti  aver  luogo,  poiché  essa  passa 
perle  estremità  di  due  ordinate  eguali  MP  ed  M'P'  {Tav.  XXVI,^^.  5). 

Se  x^'=:x^,  il  moltiplicatore  di  x^o/,  nel  secondo  membro,  diviene  infinito: 
ma  risolvendo  T equazione  rapporto  ad  x-^x',  avremo 

x'-x" 

e $c  adeiso  si  suppone  x"=5x',  verrà  x = x',  il  che  prova  che  la  retta  è paralella 
DU.  di  JUat.  l'ol.  I.  3g 
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aircis>e  (IHIe  come  nppuiilo  deve  essere,  pfiicliè  essa  p;iis.i  per  le  estreiuMn  di 
due  ascisse  egua)  i,  MQ  c M'Q'  {Tav.  XWÌ.ftg.  (i). 

Se  si  suppone  nel  medesimo  leni[K)  x"=.ar'  c liquazione  {r)  diviene 

Il  rocffirienle  di  essendo  indelermtnalo , la  rella  può  prendere  tulle  le 

posizioni  possilùH  intorno  al  punto  di  cui  le  coordinate  sono  x'  e y\ 

Questo  è inf.iUi  quello  che  deve  aver  luogo:  poiché  i due  punti  dati  non  nc 
formano  più  che  uno  solo,  e per  un  punto  si  può  far  {issare  un' infinità  di 
rette. 

Gl.  Trware  Vequazione  di  una  retta  DO  { Tav.  XXVI  , fig  1 1 ),  che  passi 
per  il  punto  Q,  e che  di  più  sia  pnralella  ad  un'altra  retta  IL  data  di  po- 
si zion  9, 

Sia  yz=zax-i-ò  reqiiazionc  della  retta  data  IL,  x'  cd  le  coordinate  del  punto 
O,  e r equazione  cercata. 

Questa  equazione,  dovendo  esprimere  la  circostanza  che  la  retta  DO  pa»s.i  |>er 
il  punto  Q,  le  coordinate  <lel  quale  sono  x\  dojK>  1’  opportuna  elimìnuzionc  di 
l/f  prenderà  la  forma 

y-y  = a\x-x% 

Ma  le  due  linee  IL  e DO  essendo  paraletle,  gli  angoli  che  e.«se  formano  con 
l'asse  delle  x sono  necessaria  mente  eguali;  cosi  le  tangenti  di  questi  angoli  sono 
eguali , c si  lu 

r equazione  doniaudata  c dunque 

7— /=o(.r— x'). 

Ga.  Se  le  due  rette  DE  c DF  ( T'uo.  XWf,  /<^.  12)  si>no  pcrj»en<lìculari  Tuna 
sopra  r altra,  nelle  due  equazioni  generali  di  queste  linee, 

si  avrà  o'= . 

a 

Infatti,  per  P origine  A eonduciamo  due  altre  rette  AB  ed  AC  resjiettisanicntc 
paralelle  alle  proposte,  le  equazioni  di  queste  iiUimc  saranno 
r = ox,  y = a^x (/). 

Ora,  se  si  prcmle  AI*  eguale  al  raggio  trigonumetrìeo , c se  si  condiire 
perpciidiculaie  ad  AP,  PM  sarà  lu  tangente  dcli'angulo  BAx,  c 1*N  quella  deL 
i' angolo  (^Ax;  cioè  si  avrà 

PM=:u  e PN'  = a'. 

M.i  il  triangolo  rellangulo  MAX  dà 

l'X  : AP  ; ; AP  ; PM, 

ossia 

o'  : I ::  1 : a\ 

dunque  — . c siccome  inoltre  P\  è ncg-iliva  , le  equazioni  (/)  larauno 

ì 

Vii  or.  Vii  — — x; 

a 


\ 
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Tali  sono  le  equazioni  «li  «lue  relle  pcrpen'licolari  runa  sopra  l'aUra. 
r>3.  Determinare  il  punto  d'intersezione  di  due  rette  delie  iptali  si  cono- 
scono  le  equazioni. 

Siano  le  equazioni  «Ielle  d«ie  rrllc, 

/ = ax-hh , 
y^a*x-i-l/. 

Nel  punto  in  eui  queste  rette  st  tagliano,  esse  lianno  le  medesime  eoor«1inalr  : 
c reri  prora  mente  le  roonlinate  «li  queste  linee  non  sono  eguali  che  nel  punto  in 
mi  esse  s* incontrano;  dunque  per  questo  punto,  e per  questo  punto  solamente, 
si  ha 

il  che  dà 


a’ — u * 


Pouenio  questo  valore  ìu  luogo  di  x iielT  equazione  dì  una  delle  rette,  si 
Irnva 


n^b-ab* 
a* — a 


6;^.  Qiian«lo  o'=o,  questi  valori  divengono  infiniti;  dunque  allora  non  vi  è più 
intersezione.  Sappiamo  infatti  (u®.Gi)  che  le  rette  sono  paralelle  «quando  si  ha 

Quan«lo  ahhiamo  nel  niedcsinio  tempo  o's:=a  e b’xxby  i valori  di  x c di  ^ di* 

vengono — > vale  a dire  indeterminati;  dunque  si  deve  concludere  ohe  tutti  i 

punti  di  una  delle  rette  sono  comuni  alP  altra.  Questo  è infatti  riòche  succede: 
poiché  allora  le  equazioni  delle  rette  divenendo  identiche  , le  due  rette  non  ne 
formano  più  che  una  sola. 

C5.  Trovare  la  distanza  di  due  punti  dei  quali  si  conoscono  le  coordinate. 
Siano  M ed  N {Tav.  XXVI, j)  \ punti  dei  quali  si  tratta.  Se  si  condu- 
cono le  ordinale  MP,  NQ,  e la  paralella  NR  alP  asse  delle  x,  il  triangolo  M\R, 
rettangolo  in  R,  darà  ^ 

MN=x/ 


Siano  adesso  X, le  coordinale  del  punto  M,  ed  x'fjr',  quelle  «lei  punto  N;NR 
sarà  eguale  ad  x^x\  e MR  ad  y—y\  Se  dunque  d rappresenta  la  Jistaiua  cer- 
cata, si  arra 

Ponendo  successiramente  i punti  M cd  N in  tutte  le  posizioni  in  cui  la  costru- 
zione «lei  triangolo  MNH  può  offrire  qualche  cangiamento  nfll.t  figura . e avendo 
rigii.irdo  alle  conven/ioni  stnbilile  sopra  i segni  delle  coordinate,  si  riconoscerà 
che  questa  formula  non  soffre  alcuna  eccezione. 
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Per  esempio,  ic  il  panlo  N è all'origine  (Tuw  \W\ , Jig,  8),  avremo  x'gsso^ 
c quimli 

J = y X*-*-/*  . 

Questa  è P espressione  «Iella  distanza  ili  un  punto  qualunque  dalP  origine  delle 
roorclinate;  ed  è facile  convincersene,  potclie  il  triangolo  rettangolo  AMP  dà 


AM=y  AÌ^  -H  srr^  = 

IVendiamo  ]>cr  secondo  esempio  quello  in  cui  i punti  M cd  N hanno  la  posizione 
lappiesenlala  dalla  figura  9 delia  Tavola  XXVI.  Allora  le  ascisse  dì  questi  punti 
sono  — AP  e — AQj  e per  conseguenza  x = — AP  e x'=— AQ.  L'onlinala  del 
punto  M è sempre  MP  , ma  quella  «lei  punto  N é — -NQ;  dunque  /=:MP  e 
Si  pongano  in  luogo  di  x,^,x',/',  questi  valori  nella  formula  gcne- 
lalc,  e si  avrà 

=y(AP- AQpT'MP-t-PR  )» 


risultalo  simile  a quello  che  si  ricava  immediatamente  dal  triangolo  rettan* 
golo  MNR. 

et).  Sup[K)ninnio  adesso  gli  assi  obliqui  {Tav.  W\l , Jig.  io),  e rondtieiamo 
parimente  la  linea  NK,  paralella  all'asse  delle  x c terminala  alle  ordinale  MP,N'Q. 
11  triangolo  BINH  non  sarà  più  rettangolo,  ma  per  una  formula  oonosciuta  in 
Irigonoiiieiria  avremo 


MN=y  NH  V MK'^-aNRxMRXcosMIlN. 

L'angolo  MRN  è il  supplemento  dell'angolo /Ax  ; indicando  quest*  ultimo  colla 
lettera  e conservando  le  stesse  denominazioni  del  numero  precedente,  si  avrà 


d = V J: — x^)(y  — y ) co  5 e. 

Se  si  suppone  «>:=:9o^,  si  ha  cosp  = o,  e quindi 

rf = V 

che  è la  formula  trovata  di  sopra  nel  caso  degli  assi  reltangolari. 

Trware  r e<juazione  dì  una  retta  EF  (Tav.  XXVI,  fig.  i3),  che  sia  per-- 
pendicolare  sopra  nn^altra  retta  data  CO,  e che  passi  per  un  punto  £. 

Se  y =,aX'^ò  è l'equazione  di  CD  ; quella  di  EF  avrà  la  forma  ^ = 

a 

(n.®  62).  Ma  EF  dovendo  passare  per  i!  punto  E,  se  indichiamo  con  sc\y  le 
coordinate  di  questo  punto,  P equazione  di  KG  sarà  per  il  n^.  59. 


^ -/=--(x-x'). 
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68.  Se  <i  domandane  la  grandeiia  EF  della  perpendicolare,  bisognerebbe  nel- 
r espressione  generale 

V'j' 

che  si  trovò  al  n°.  65  per  la  disianza  di  due  punti  {x,y)  e (x'y),  sostituire  i valori 
delle  coordinate  dei  punti  E ed  F.  Ora  le  coordinate  del  punto  E sono  x',  / ; 
e quanto  a quelle  del  punto  F,  considerando  che  questo  punto  è comune  alle 
due  rette  EF  ed  FD,  è evidente  che  esse  sono  quelle  del  punto  della  interse- 
zione di  queste  rette-  Ora , avendosi  per  le  rette  Eb  e DF  le  equazioni  (n.  6j) 


r-y— — 

potremo  col  metodo  del  n®.  G3  dedurne  le  coordinate  del  punto  F.  Siccome  però, 
neir  espressione  della  distanis  di  due  punti,  le  coordinale  dei  punti  non  entrano 
che  per  le  loro  diflerenie,  perciò  arriveremo  più  presto  al  resultato,  cercando  im- 
roediaUmente  le  quantità  x— j:'  e 7— y.  P«r  ottenerle,  si  darà  all' cquaiioiio 


la  forma 


y z=ax-^b 

y -~y  = n(x— y )— ; 


'dulia  quale  si  sottrarrà  1'  equaiìone  della  perpendicolare 


« cosi  si  otterrà 


Di  qui  si  dedurrà 


( a-+-  ^ ^ (x — *')  =x' —ax’—b. 


a(y—ax'—i) 
r— x'= ; 


e quindi 


Adesso  se  s'indica  con  p la  distanza  compresa  sopra  hi  perpendicolare»  fra  tì 
punto  c la  retta  data,  e se  nelh espressione  dì  questa  distanza 


— ox' — b 


p=yl{y-X')'-Hx-x'y^  , 


*i  sostituiscono  in  luogo  di  x— x',  e y—y  « loro  valori,  css:i  diviene 


Siccome  il  valore  di  p deve  essere  essenzialmente  posilivo,  si  prenderà  il  segno 
superiore  quando  il  numeratore  y —n'x—b  sarà  |«)silivo,  c il  segno  inferiore 
quando  questo  uuiucralore  sarà  negativo. 
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Se  il  punto  dato  è situato  all' origine,  bisogna  fare  x'sso,  e y'^o\  allora  il 
valore  di  p si  ridurc  al  seguente 

_ ± A 

y 1-+-U* 

Se  il  punto  è situato  sopra  la  retta  data  , le  coordinate  x\  ed  devono  soddisfiire 
air equazione  di  questa  retta.  Si  ha  dunque 


e quindi  il  valore  dì  ^ si  riduce  a zero,  come  è evidente. 

Al  n^.  ’ji  si  vedrìi  V espressione  della  distanza  di  due  punti  nel  caso  che  gli 
assi  siano  obliqui. 

6r),  Essendo  date  le  ef/uattoni  dì  due  rette,  trovare  l'angolo  che  queste  rette 
fanno  fra  loro. 

Siano  le  equazioni  date 

y^ax-^b 

^=a'jr-+-4'. 

È evidente  che  1*  angolo  di  queste  rette  non  cangerà  facendole  muovere  paralel- 
lanientc  a sè  stesse  fint  mtochè  il  vertice  dclP  angolo  sia  airorigìne.  Così , si  pos- 
sono considerare  solamente  due  rette  AM  ed  AN  {Tav.  XXVI,  i^)  le  di  cui 
equazioni  sooo  allora 

y'^.a’x. 

Pr»*ndiàimo  sopra  AM  un  punto  M le  di  cui  coordinate  .siano  x\y*  s ^ abbassia- 
mo da  questo  punto  MN  perpendicolare  sopra  AN;  la  grandezza  di  questa  per- 
pendicolare sarà  (n^.68) 


V n-rt'* 

» lliolivo  (li 

Mj  roniiilerdiiclo  AM  rome  il  raggio  trigonometriro,  ti  avrà 

AM*=t=y»-+y» (o); 

r tircoine  il  punto  M è sopra  la  linea  AM,  la  di  cui  equaiione  é jr=ax^  si  arri 
ancora 

y=ax', 

e quindi 

I (*). 

Dalle  eapretsiani  (»)  e (z)  si  ricava 


dunque,  aosliluendo  questi  valori  in  (c),  si  ottiene 
MN=  - 


Ma  MN  è il  seno  dell'angolo  MAN;  dunque  l'angolo  formalo  dalle  due  rette, 
di  cui  le  equazioni  sono 

y=zax-^-t. 
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ha,  per  il  »cno,  il  valore 


Per  ottenere  la  tangente  del  raedesimo  angolo,  ti  partirà  dairegiiagliania  ( fedi 
Seko  ) 

roi*«  = I — ten*n, 

n essendo  un  angolo  qualuo(|ue. 

Si  avrà  perciò 


»MAN=i- 


(o— a')* 


Donde  ti  dedurrà 


cosMAN=  - 


e quindi 


sen  MA!»  a-a' 

corMAÌr=‘“‘’»”^'‘  = 7^u-a'' 


e, 


facendo  fìnalmente  MAN=:V, 


UngVss 


a — a* 


Questa  formula  risolTe  il  problema,  poiché  fa  conoscere  la  tangente  deirango* 
lo  domandato. 

Quando  le  rette  sono  paralelle,  P angolo  V è nullo,  tangV  deve  essere  pure 
nulla;  dunque  <i'  = a,  come  abbiamo  già  veduto  (n°.  Gi). 

Quando  esse  fanno  un  angolo  retto,  tangV  deve  essere  infinita,  e perciò  é 
necessario  che  si  abbia 


donde  a'=— — , 

a 


come  si  trovò  al  n^.  62.  Se  la  prima  retta  è perpendicolare  alle  ascisse,  a è 
infinita,  e si  trova  dunque  la  seconda  retta  è paraloHa  alle  ascisse,  roioc 

deve  essere.  Similmente,  se  la  prima  retta  è jiaralclU  alle  ascisse,  a è nulla,  c si 
trova  , il  che  prova  ebe  T altra  retta  è p;ira)ella  alle  ordinale. 

^o.  Suppemiamo  adesso  che  gli  assi  delle  coordinate  siano  obliqui,  e che  facciano 
fra  loro  uu  angolo  v.  In  questo  caso  nelP equazione  della  retta  il  coefliciente  u 
delPascissa  non  rappresenterà  più  la  tangente  dell'angolo  che  la  retta  fa  cnlTassc 
delle  ascisse;  ma  esprimerà  unicamente  il  rapporto  tra  i seni  degli  angoli  che  la 
retta  stessa  fa  cogli  assi  delle  x e delle  come  si  trovò  al  5a.  Se  dunque,  iieU 
Pespressione  dì  tangV  dì  sopra  trovata,  si  sostituiscono  in  luogo  dt  a c \ va- 
lori delle  tangenti  degli  angoli  che  le  rette  fanuo  coir  asse  delle  x,  valori  che 


si  dedurranno  facilmeutc  dalla  formula 
si  oUcirà  dopo  le  opjKìrlunc  riduzioni 


nscns» 

tanfi //!=:  — — dimoslralu  al  n'\  58, 

i-i-«  cosv* 


laiig  \ 


_ 


— n'isent» 
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Se  si  vuole  esprimere  che  le  Jue  rette  date  sono  perpendicolari  fra  loro , bi«o- 
gna  eguagliare  il  denominatore  a zero,  ciò  che  dà  la  condizione 

, — I— ncose 

i-t-oo  -Ho-Hj  )cois>=:o,  donde  a = . 


^1.  SUroo  attualmente  in  grado  dt  trorare  la  distanza  da  un  punto  ad  una 
retta,  ancora  nel  caso  che  gli  asai  delle  coordinate  siano  obliqui,  infatti  allora  a* 

non  è più  eguale  a — , condizione  necessaria  perchè  le  rette  siano  perpendicolari 

fra  loro  nel  caso  degli  assi  rettangolari , ma  invece , chiamando  v V angolo  delle 

coordinate*  per  quello  che  abbiamo  detto  di  sopra  si  ha  a'=j — I — e Te- 

quaziooe  della  ^lerpendicolare  è 


, — I— acost'  . „ 

V-/  = ), 

^ a+cos  p 

Combinando  questa  equazione  con  quella  della  retta  data  /=:a4^+•i,  messa  sotto- 
la  foriua 

a(x— 

si  trova 

(rt-+-  cos  t»)  (/'— nx'  — b) 


e quindi 


x-y 


i-t-aM-aacos 

, — (i-4-acosp)(/'— ox'— 

|-*-tf*-t-3flCOSV  ’ 


e,  per  avere  la  lunghezza  p della  perpendicolare,  bisogna  prendere  la  formula 

rf=V(x— x')H-(/— /')M-2(x— x')(/— _/)  così', 

trovala  al  n®.  6(5,  e sostituirvi  i valori  di  x— x',  e di  Dopo  tutte  le  ri- 

duzioni, si  otterrà 

I (/'— rtx'— i)seni' 

^ i-t-aM-aacosi» 

O ebe  gli  assi  siano  rettangolari  o che  siano  obliqui  , V espressione  generale 
della  perpendicolare  p è tempre  del  primo  grado  rapporto  alle  coordinate,  x'  ed 
del  punto  donde  essa  c abbassata.  Questa  osservazione  può  qualche  volta  es- 
sere utile. 

Passiamo  ad  applicare  ciò  che  precede  alla  soluzione  di  alcuni  problemi  geo- 
metrici. 

72.  Problema  I.  Due  rette  CA  e CB  (Tav.  XXVI,  fig.  i5)  essendo  date  di 
posizione  con  gli  angoli  die  esse  formano  con  una  terza  retta  AB  = p,  trovare 
sopra  una  quarta  retta  AY,  perpendicolare  ad  AB,  un  punto  G,  tale  che  co/i- 
ducendo  GK  paratella  ad  AB,  la  parte  HK  intercetta  fra  le  rette  AC  e CB 
sia  eguale  ad  una  linea  data  m. 

Siano  a ed  a'  le  tangenti  degli  angoli  CAB  e CBA. 

Prendiamo  il  punto  A per  rorìginc  delle  coordinate:  1*  equazione  di  AC  sarà 

r=«*r; 
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e quella  ili  CR  sarà 

r=-a'(ar-^), 

perchè  «leve  passare  per  il  punto  B,  <U  mi  le  eoonlinalc  sono  x = />  c«l  ^ = o, 
e perchè  essendo  a!  la  tangente  dclP  angolo  CB.V«  sark  -a'  la  tangente  dci> 
Tangolo  CR\  supplemento  di  CKA. 

Ora  per  trovare  i punti  11  e K , in  cui  le  rette  AC  e CR  incontrano  GK^  ba* 
sta  che  nelle  equazioni  di  queste  rette  si  faccia  y = AG^  o yz=.z^  iuJicaudo  con  % 
r incognita  AG.  Queste  equazioni  diverranno 


La  prima  da 


c la  seconda, 


(IX  , 

9=.  -a'(x— /;). 


£ 


X = — , 
a 


Qtiesti  valori  sono  quelli  delle  ascisse  A/i  cd  AA,  di  cui  la  differenza  AA  — A4 
è hk  o linea  data.  Si  ha  dunque 


m 


z 


equazione  nella  quale  lutto  è conosciuto,  eccettuata  z,  per  la  quale  si  trova  il 
valore 

(/j—Hi)  m' 
a-^a' 

Se  in  luogo  di  dare  a HK  un  valore  delcrniinato  m,  si  fosse  domandato  di 
avere  IIK.  = AG,  il  che  equivale  a trovare  il  lato  del  quadralo  inscritto  in  un 
triangolo,  avremmo  fallo 


ed  avremmo  avuto 

pan' 

^3.  pRODLEMA  li.  Essendo  date  tre  lìnee  che  si  tagliano  due  a due^  trovare 
gli  angoli  che  esse  fanno  fra  loro  ^ come  pure  la  superficie  del  triangolo  del 
quale  esse  sono  i lati. 

Siano  AB,BC,AC  le  rette  date  {Tao*  i ).  Sup|>oniamo  il  vertice 

di  uno  degli  angoli  situato  airoriglne  delle  coordinate,  c facciamo 

\p  = m , B/>  =:  /I , 

Kq=m' , Cq  = n’\ 

requaziunc  di  AB  sarà 


fi 


JMz.  di  Mat.  l ui.  /. 
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quella  di  AC 

n' 

e quella  di  BC 

n-n' 
m — m 

Le  Jistanxc  compreie  fra  i punii  A e B,  A eC,  B e C,  OTTCro  i lati  AB,  AC, 
BC  del  triangolo,  saranno 

AB  , 

AC=Vm’’-+-n'*, 


Se  si  fa  AB  = a,  AC  = i,  BC=:c,  arremo 

4» =«'>+«'* 


quindi 


c*  = (m — m'i*-+^n — n')*  = — amm'-l-n*-l-n''*— ano', 

a*+A*— c*=  a{(Tim'-t-nn'), 


mm'~hnn'=z  i(o*-+-4* — c*). 
Ora,  il  roseno  dell'angolo  BAC  è per  il  n°.  69 
nn' 


IH — 


mm'-hnn* 


n'*v 


Sostituendo  in  questa  espressione  i ralori  in  lati  del  triangolo,  ai  arra  final* 
mente 


eoa  BAC  = 


o*-l-4^— c* 
aai  ’ 


eguaglianza  che  dà  il  valore  di  nn  angolo  per  mezzo  dei  tre  lati  del  triangolo. 
Si  otterrebbe  nella  stessa  maniera,  per  gli  altri  due  angoli. 


cos  ABC  = 


o*-+-c* — 4“ 


cos  BC  A : 


aoc 
4*-4-c* — o* 


a4c 


Per  trovare  la  superficie  del  triangolo,  è necessario  abbassare  dal  vertice  A una 
perpendicolare  AD  sopra  il  lato  BC  o c,  di  cui  rcqiiaziune  è 

n-n' 

y—n=  — -j(x-m), 

m — m*  ' 
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~x-i p- 

m^ìty  m — m 


Sl.> 


Ma  la  lunglie/za  «li  una  perpen<Ucolare  abbassala  da  an  punto  (r%  y*)  sopra 
uoa  lìnea  che  ha  per  equazione 

yszax~^b 

è , per  il  n®.  68  , 


dunque,  avendosi  nel 


nx'— A 


caso  attuale 


x'  = o,  / = o. 


n — n' 
m — m*  ’ 


6 


mn'  -^m'n 
m— m' 


si  (rovcrù 

_ m'«— mn' 

ADs=  — > 

•^(m— m')*-h(rt — «V 


o,  a roolivo  di 


AD  = 


mrn—mrv 


Ma,  indicando  con  S la  superficie  del  trian^lo,  si  ha 

S=-A1)XBC=^2^; 
a a 

■lunqiic , sostituendo  il  valore  di  AD,  si  ba 
g m'n—mn' 


Per  cangiare  questa  espressione  in  un’  altra  che  non  dipenda  che  dai  lati  del 
triangolo,  è necessario  cercare  1' espressione  di  m'n—mn'  in  funzione  di  questi 
lati.  Ora  ti  ha 


«®  = nt^-hn* 


a^h^-c^ 

2 


s mm'-i-nn'. 


Moltiplicando  le  due  prime  eguaglianze  l’una  per  l'altra,  e soltriendo  dal  pro- 
dotto il  quadrato  della  terza,  si  trova 

il  che  dà 


Digitized  by  Google 


316  APP 

rÌ5ullalo  simile  a quello  che  si  trovò  nel  Prohlcma  V del  n®.  6,  con  aii  melo  lo 
affatto  differente. 

24*  Se  si  avesse  un  quarto  punto  D (7Vif.  XXVn,y»^.  2)  di  cui  le  coordinale 
fossero  m", /i",  indicando  con  d^d\tV\  le  distante  AD,  BD,  CD  di  questo  punto 
dai  Tcrlici  dei  tre  angoli  del  triangolo,  si  avrebbe 

{m" — — n)*  =</'% 

sviluppando  le  due  ultime  eguaglianze,  e sostituendo  i valori  delle  coordinate 
espressi  per  mezzo  dei  lati,  si  trova 


n n — 

mm  ~^nn  =;  y 

2 


indicando,  per  brevità,  con  p e con  q i secondi  membri  di  queste  eguaglianze. 
Dalle  medesime  si  ottiene 


, n'p-nq 

m = 

mn  — m n 


,,  mq  — m^p 
mn’ — m’ n 

Sostituendo  questi  due  valori  nell' equazione  essa  diviene 

\m/i'  — m'n/  \mn' —m' n)  ' 

e,  svilupp.indo,  e togliendo  i denominatori, 

cioè 

Sostituendo,  in  quest' ultima,  i valori  delle  coordinate  dati  pei  lati,  si  ottien* 

oV-hA*/>*— — 1 =:4J»S*, 

equazione  che  comprende  tutte  le  proprietà  dei  quadrilateri. 

Facendo  d^d'  ^d’\  allora  il  punto  D si  trova  ad  egnal  distanza  dai  tre  vcr« 
lici:  possiamo  dunque  considerarlo  come  il  centro  d’un  circolo  circoscritto  [P'edi 
(..iRCorx)).  Le  espressioni  superiori  divengono 


n 


a 


P==--  , 
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c quiipU  si  trorA 


_( ) 


equazione  che  si  riduce  a 
donde  si  trae 


!^dS=labc, 


espressione  notabilissinia  del  raggio  del  circolo  circoscrillo  data  per  i Ire  Iati 
del  triangolo,  e simile  a quella  che  si  ottenne  senza  il  soccorso  delle  coordinate 
(n“.  C,  Probi.  V.,  Cozollaeio). 

■jS.  PaoBLESA  III  Trovare  il  valore  del  raggio  di  un  circolo  inscritto  in 
un  triangolo. 

Le  equazioni  dei  tre  lati  essendo,  come  abbiamo  trovato  di  sopra  (n®.  73), 

n n'  n—n'  mn'—m'n 

r=— x,r=— ,x,  r= rXH , 

m m m—m  m — m 


si  tratta  di  esprimere  la  circostanza  della  situazione  del  punto  o {Tav.  XXV  II, 
yig.  3)  ad  cgual  distanza  da  questi  tre  lati.  Ora,  le  coordinate  di  questo  punto 
essendo  m",n",  le  perpendicolari  op,  or/,  or  avranno  per  valori  (n“.  68) 


n 


n 

— — m'' 
rn 


op=z 


mrt"  — 


n 


II 


m n*' — in” n* 


n—n'  ,,  mn'—m'n 

- ffi''  — “ — 

m—m'  m-m'  {m-m')n" -{n—n')m" -mn'-\-m'iì 


V(m— n')“ 


op- 


mn" — m n 


m'n" —m"n' 


07  = 


lmn"—m’n")—{m"n~m"n")—(mn'—m’n) 

or  =s  ' — : 

c 
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Ma,  la  formula  che  dà  rcspreasione  generale  della  perpendicolare  resultando 
da  un' estraiiooe  di  radice  ha  il  doppio  segno  ±!;  per  conicgueoaa  le  espressioni 
precedenti  possono  esser  prese  in  due  semi.  Per  non  fare  uso  che  dei  valori  po- 
sitivi, che  sono  i soli  necessarii  nella  questione  che  ci  occupa,  si  deve  osservare  che 
nella  figura  costruita  si  ha 


e per  conseguenza 

Donde  segue  che  per  non  avere  che  valori  positivi,  c necessario  cangiare  i se- 
gni della  prima,  che  diviene  allora 


0/1  = 


m'n  — mn" 


m' n"  essendo  maggiore  di  m"n\  non  è necessario  cangiare  nulla  nella  seconda. 
Quanto  alla  terza,  l'equazione  di  BC  essendo 

n—a'  mn' — in'n 

r~ 

m — m'  m — m! 

se  in  qnesta  equazione  si  fa  z = m",  il  punto  di  BC  che  corrisponde  all'asrissa 
m"  ha  necessariamente  un*  ordinata  maggiore  di  n"  ; dunque  si  ha 


n"^l — ’L 


mn  — m'n 


oMÌa,  cangiando  m—m'  in  m'—m  all' oggetto  di  rendere  positivo  il  denomina- 
tore, e di  moltiplicare  per  esso  tutta  l'ineguaglianza. 


,,  n' — n ,,  m'n — mn' 

n"<  , m"-i -, , 

m — m m' — m 

donde 

m'n"— mn', 
ossia,  sottraendo  m'n"— mn"  dai  due  membri, 

o<C(mn"— m'n")— (m"n— m"n')— (mn'— m'n), 

espressione  che  fa  evidentemente  conoscere  che  il  valore  della  perpendicolare  or 
i positivo.  ?lon  è necessario  perciò  cangiare  i tuoi  segni. 

Ciò  posto,  sia 

o/)  = e , 09  =e'  , or=e"; 

si  avrà  (n°.  ^3) 

ne-t-ie'-+-ce"  = m'n— mn'=  zS  ....  (/»). 

Ma,  nel  caso  del  circolo  inscritto,  e=e'  = e",  dunque 

o-l-4-t-c 

Questo  è il  valore  del  raggio  del  circolo  inscritto,  valore  identico  a quello 
trovato  senza  il  metodo  delle  coordinate  al  n®.  7. 
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'jCi.  Se  si  facesse  a = ixsc  neU'equaiioae  (p)  si  asreblic 

a 

il  che  fa  veliere  che  se  da  un  punto  qualunque,  preso  ncirinterno  di  un  triangolo 
equilatero,  si  abbassano  delle  perpendicolari  sopra  i lati,  la  somma  di  queste  per- 
pendicolari sarà  eguale  ulPaltezta  del  triangolo;  poiché,  prendendo  a per  base  c 
cbiamaodo  /i  T altezza,  si  ha 

j ah  = S,  donde  h s=*  — , 
a 

c,  per  consegucnz.1,  e-+-e'-he"  = /i. 

77.  Risulta  dai  principi  che  abbiamo  preceilenlcmente  esposti,  c dalle  applica- 
zioni che  ne  abbiamo  fatte,  che  le  soluzioni  dei  quesiti  geometrici  , che  di« 
pendono  dalle  relazioni  delle  linee  rette,  si  riducono  a determinare  nelP  equa- 
zione generale 

i valori  parlicolari  di  o e che  convengono  alle  rette  cercate.  Questa  equazione 
essendo  nel  luedesinio  tempo  Pequazione  generale  del  primo  grado  a due  inco- 
gnite ( f'edi  Equaziori),  si  deve  reciprocamente  concludere  che  ogni  equazione 
del  primo  grado  può  costruirsi  per  mezzo  dì  una  linea  retta.  Se  da  queste  cqua> 
ziooi  passiamo  a quelle  di  gradi  più  elevali,  vedremo  che  esse  rappresentane» 
delle  linee  curve  di  diversa  natura:  ma  per  elevarci  successivamente  alle  nuove 
condderazioni  che  emanano  da  questa  maniera  di  considerare  le  proprietà  det- 
Pestensione,  cercheremo  primieramente  Pequazione  della  circonferenza  del  circolo, 
curva  che  la  sua  regolarità  e la  sua  facile  costruzione  rendono  quasi  tanto  sem- 
plice, quanto  la  linea  retta;  in  seguito  faremo  vedere  che  questa  equazione  non 
è che  nn  caso  particolare  dell'  equazione  generale  del  secondo  grado,  la  quale  nella 
sua  generalità  abbraccia  tutte  le  curve  chiamate  Sezioni  Coniche  ^ come  Peipia- 
zione  generale  del  terzo  grado  abbraccia  tutta  un'altra  specie  di  curve,  e così 
succesiÌTamente.  Questa  ricerc.'i  ci  darà  frattanto  un  esempio  del  roelotlo  che  si  deve 
seguire  per  trovare  l'equazione  di  una  curva,  della  quale  sono  conosciute  alcune 
proprietà  , mentre  la  costruzione  delle  equazioni  generali  ci  offrirà  il  mezzo  di 
determinare  la  natura  delle  curve,  che  esse  rappresentano,  e di  giungere  alla  co- 
gnizione di  tutte  le  loro  proprietà. 

Siano  kx  ed  ky  {Taif.  \\Wly  fig.  /j)  gb  delle  coordinale,  ed  o il  centro 
dì  un  cìrcolo  le  di  cui  coonlinatc  sono  <xy=;7  cd  opxsp. 

Se  si  prende  sopra  la  circonferenza  un  punto  qualunque  c,  le  coordinate  del 
quale  indicheremo  con  x ed  7*,  la  distanza  di  questo  punto  dal  punto  o sarà 
per  il  n®.  65 

oc=V(x-?y‘-+-(j-— p)». 

Ma  qocila  «lifTerenia  è la  medesima  per  talli  i punti  della  curva  ; se  dunque 
indichiamo  con  r il  raggio  del  circola,  cioè  la  quantità  alla  quale  questa  distanza 
deve  essere  costantemente  eguale,  avremo  l’equazione 

= 

ovvero 

r/i*  -ipy  = r^, 
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che  sark  l’cquaiione  della  circonfcrenia  di  un  circolo,  poicliè  essa  conriene  a 
tulli  i punii  di  questa  curva. 

Le  tre  quanlilk  costanti  p,  7,  r che  questa  equazione  conlieiic  , servono  ad 
indicare  in  che  una  circonfcrenra  di  circolo  differisce  in  graudezia  c in  posizione 
da  un'altra  circonferenza  di  circolo. 

L'equazione  {m)  cangia  di  forma  secondo  la  posizione  del  cìrcolo  rapporto  agli 
assi.  Per  esempio,  se  /’  origine  fosse  situala  sopra  uno  dei  punti  della  circonfe- 
renza, si  avrebbe 

c r equazione  prenderebbe  la  forma  più  semplice 

a^x— 2/>/=:o (n). 

Se  UDO  degli  assi  passasse  per  il  centro,  c P altro  toccasse  la  curva  nel  punto 
io  cui  essa  è tagliata  dal  primo,  si  avrebl>e 

9 = 0 e />  = I-, 

ovvero 

7 = /•  e ^ =s  o, 

e l'equazione  diverrebbe 

:=o, 

ovvero 

— arxs  o. 

Se  l'orìgine  degli  assi  fosse  al  centro,  si  avrebbe  nel  medesimo  tempo 
7 = 0 e p=o, 

e 1'  equazione  generale  si  ridurrebbe  a 

= (o). 

Quest'ullima  è quella  di  cui  più  comunemente  si  fa  uso. 

Inlìne,  se  gli  assi  fossero  obliqui,  Pequazione  è molto  più  complicata  : poiclié,  chi.a* 
mando  P angolo  dei  due  assi  , e indicando  sempre  con  7 c p le  coordinate  d«d 
centro,  dall.i  formula  del  n®.  G6  si  troverà  per  Peqtiazione  della  circonferenza  nel 
c.iso  degli  assi  obliqui 

(x— 7)^-i-(/— /j)»-+-2(x  — 7)(j--/>)cosf=:r» (/j). 

Se  l'origine  fosse  al  cenilo  si  avrebbe 


7=so,  /J=:o, 

c l'equazione  si  caiigcrebbc  in 

Jt*-4-j*'-+-2xvcos p=  r*  ....  (i). 

78.  Per  trovare  Pequazione  di  una  curva  basta  dunque  esprimere  algebric.i- 
mente  le  relazioni  fonilamentali  che  esistono  fra  i suoi  punti  e le  rette  le  quali 
vi  si  riferiscono  in  un  modo  determinato.  Trovala  una  voll.i  questa  equazione, 
ne  derivano  naturalmente  tutte  le  p.irticoUrilà  della  curva,  come  pure  quelle  che 
possono  resultare  dal  suo  concorso cou  oltre  linee  qualunque,  dì  cui  stano  date  le 
equazioni. 

Éi  in  questa  guis.t  die  combinando  lo  equazioni  del  cìrcolo  e della  Iìnc.i  retta 
potremo  dedurre  tulle  le  proposizioni  geomclrtdic  die  si  nteriscono  a queste  lince 
( /Vt/i  Circolo). 

Prallanlo  aggiungeremo  alcune  applicazioni, die  svmprc  più  faranno  apprezzare 
le  es{K>sle  teorie. 
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79.  PiosLCMA  I.  Se  dai  sortici  degli  angoli  di  un  triangolo  rettilineo  qualun- 
<fue  si  abbassano  delle  perpendicolari  sopra  i lati  opposti,  queste  perpendico^ 
lari  si  taglieranno  tutte  e tre  in  un  solo  e medesimo  punto. 

Sia  AMP'  XXVII, 5)  il  triangolo  dato,  c »i  conducuno  dai  Terlici 

del  medesimo  le  tre  |)erpeodicolari  sopra  i lati;  sia  in  A T origine  delle  coerd^ 
nate,  e si  faccia 

AP=/ji,  P9I:=3n,  AP'=3/n'; 

»i  avrà 

PP'  m' — m. 

I*  L'equazione  delta  retta  AM,  che  pas»  per  T origine  delle  coordinate,  e 
pel  punto  M essendo  , quella  della  rella  P'M",  che  le  derc  essere 

perpendicolare,  e che  di  più  deve  passare  per  P^m',0),  sarà  (n’^.  67) 


r=--(x-m')  .....  (i). 

2^.  La  retta  P'BI  fa  con  Tasse  delie  ascisse  un  angolo  la  di  cui  tangente 
trigonometrica  è , dunque  la  linea  AM',  che  passa  per  Poiigine,  e che  è- 

In  —m 

perpendicolare  a questa  medesinia  retta,  awà  per  equaiiono 


m — m 

r= — — * 


.(a). 


CIÒ  posto,  se  si  altrilniisce  alle  Tarialiili,  x ed  y,  lo  stesso  ealore  nelle  eqna- 
aioni  (i)e  (2),  esse  rappresenteranno  le  coordinale  dd  punto  d'interseaioue  o delle 
duo  lince  AM',P'M",  e si  avrà 


m m’—m 

- {x-m’)=—~x, 

n n 


donde  sì  ricara  xs=m.  L'ascissa  del  pnnto  o essendo  egualé  a quella  del  punto- 
M,  nc  segue  che  le  tre  perpendicolari  PM,  AM',  P'M",  si  tagliano  nel  solo  c 
medesimo  punto  o.  Segiiirehhe  lo  stesso  se  queste  perpendicolari  si  tagliassero 
al  di  fuori  del  triangolo  proposto. 

80.  PaoBLEMA  II.  Se  si  conduce  a piacere  una  paralella  alla  base  di  un  trian^ 
golo,  e se  per  i punii  in  cui  questa  paralella  taglia  gli  altri  due  lati  si  con^ 
ducono  delle  rette  ni  vertici  degli  angoli  opposti^  esse  si  taglieranno  sempre 
sopra  un  punto  della  retta  che  unisce  il  mezzo  della  base  e il  vertice  del 
triangolo. 

Sin  AMP'  {Tav.  Jig,  6)  il  triangolo  dato,  A T orìgine  delle  coordinale, 

e si  faccia 

Ap^m  , Ap'^m'  , AP  = x', 
po:=.ny  p*o^s=.n  , PM=^',  AP'ssff;. 

SI  avrà  allora 


pP'=a— w,  AB=— , />'P'=a— m'- 
2 

Diz.  di  aMoI.  t'iA.  /. 


4« 
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Tn  viriti  ili  queste  notaiioni,  1' equaiione  della  retta  AM  die  pana  per  Tori- 
gÌDC  è 


{>); 


quella  della  retta  P'M 
quella  della  retta  P'o 
c quella  della  retta  Ao' 


y — 7(^—0) (a); 

a—m' 


y~ r (•'-“) (3); 

a—‘T7i 


Ter  ottenere  le  coorilinate  del  punto  BI  si  combineranno  fra  loro  le  equazioni 
(1)  e {‘u)y  nelle  quali  si  cingerà  x in  x\  ed  x in 


^ am  , an 

^ “a  — m'-t-m  ’ ^ a — #n'-t-/n  * 

e quindi 

bp=ap-ab="("?±^'=^L)  . 

2{m  —m  -ha) 

Da  un'altra  parte  la  retta  BM  dovendo  passare  per  il  punto  fi,  meno  di  AP', 

PM  , 

e dovendo  fare  coll' asse  delle  ascisse  un  angolo  che  ha  per  tangente  -^p.lasua 
equazione  sarà 


r= 


2lt 

ni-hm'  — u 


(x-~ia) 


(5). 


Osservo  adesso  che,  alGnchè  le  Ire  rette  Ao',  P'o,  fiM  si  taglino  in  un  mede- 
simo punto,  è necessario  che  in  questo  punto  abbiano  le  stesse  coordinate:  il 
mezzo  dì  verificare  questa  circostanza  è dunque  di  combinare  due  a due  le  toro 
equazioni,  e dì  esaminare  se  i punii  delle  loro  intersezioni  abbiano  le  stesse  coor- 
dinate, nel  qual  caso  è chiaro  che  questi  punti  si  confondono  e non  ne  formano 
che  un  solo.  Ora  si  trova  eOellivaiuente  che  la  (3)  coiuhìnata  colla  (4)  dà  i me- 
desimi resultati  della  (4)  combinata  colla  (5),  cioè 


; ^ yz 

m'  — m-f-a 


Dunque  le  tre  relle  P'o,  Ao',  BM  sono  dotale  delU  proprietà  cdudcuU  di 
sopra. 

Bla  Questo  teorema  può  ancora  dimostrarsi  per  mezzo  di  un  prìucipio  fecondo  nelle 
sue  applicazioni,  il  quale  consiste  in  questo,  che  combinando  le  equazioni  di  due 
luoghi  geometrici  in  nna  maniera  qualunque,  il  terzo  luogo  geometrico  resul- 
tsinle  da  questa  combinazione  passerà  per  i punti  d'intersezione  degli  altri  due: 
donde  segue  che  se  tre  equazioni  a due  o tre  variabili  sussistono  insieme,  aarJi 
possibile  combinarne  due  in  guisa  che  ne  resulti  una  quarta  equazione  identica 
alla  terza. 
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Ax-4-B^-t-C  =o  1 

A'aH-B'^-t-C'=o  S (C; 

A"x-+-B"jH-C"=o  3 

le  eqnarioni  Ji  tre  rette  aventi  lo  stesso  ponto  d' interserione  : molliplicando 
respettivarocnte  le  due  prime  per  le  indeterminate  m,  m',  la  somma  dei  pro- 
dotti sari 


(4m-t-A'm')*-t-(Bm-t-B'm')j'-t-Cm-t-C'm':=o, (y) 


e rappresenterà  il  sistema  di  tutte  le  rette  che  passano  per  il  punto  d' interse- 
zione delle  due  prime.  La  direzione  di  una  delle  rette  di  questo  sistema  dipen- 
demlo  essenzialmente  dai  valori  che  si  attribuiranno  alle  quantità  m,  m',  suppo- 
niamo che  essa  coincida  con  quella  della  terza  retta  (6)  ; si  avrà  allora 

A/n-t-A'm'=A",  Bm-t-B'm'=B" , Cm-+-C'm'=C", 
ed  eliminando  m,  m'  fra  queste  tre  relazioni,  verri  l’equazione  di  condizione 
(A'B"-B'A")C-HA"B-B"A)C'-t-(AB'-B.A')C"=o (8) 


la  quale  deve  aver  luogo  quando  le  tre  rette  (6)  conrorrono  nel  medesimo  punto. 
Ora  è evidente  che  le  equazioni  (3),  (^) , (5)  soddisfanno  a quest' ultima,  dun- 
que la  proposizione  enunciata  si  trova,  con  questo  fatto,  dimostrata. 

Sa.  PaoBLEXA  III.  Vn  angolo  acuto  di  un  triangolo  rettangolo  essendo  dato, 
trovare  la  posizione  dell'  ipotenusa , in  modo  che  questo  triangolo  sia  equi- 
valente ad  un  quadrato  dato. 

Sia  il  quadrato  dato,  a la  tangente  dell'angolo  conosciuto  APD  ( Tav.  XXVII, 
Jig.  7),  e z l’incognita  AP. 

La  retta  DP  dovendo  passare  per  un  punto  P (a,o) , preso  sopra  1'  asse  delle 
ascisse  Aa:,  la  sua  equazione  è 

j=:— o(*— s). 

Ora  facendo  ar  = o,  ai  ha  per  l’ordinata  AD  corrispondente,  j-^nz. 


L’area  del  triangolo  ADP  essendo 


ADX-AP 


o**  , , az* 

— , ne  segue  che  •, 

a a 


e 


per  conseguenza 


Se  il  valore  positivo  di  z è rappresentato  da  AP,  e il  suo  valore  negativo  da 
Ap,  i triangoli  APO,  ApD,  soddisfaranno  alle  due  soluzioni  del  problema  proposto. 

83.  Pboblkxa  IV.  Da  un  punto  M (Tav.  XXVII,  fig.  8.)  dato  di  posizione 
rapporto  ad  un  angolo  conosciuto  M'.AN,  condurre  una  retta  MN,  in  modo 
che  lo  spazio  triangolare  AM'N  sia  equivalente  ad  un  quadrato  dato. 

Siano  m ed  n le  coordinate  rettangolari  del  punto  M , A l'origine,  il  qua- 
drato dato,  a la  tangente  dell’angolo  M'Aìf ; e siano  le  incognite  P'M'=/ed 
AN  = m'.  Ciò  posto  si  avrà 

PN=;m'— m. 

L’equazione  della  retta  M'À,  che  passa  per  l’origine,  è 


r=ax, 
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quella  della  retta  M\  , che  dere  passare  pel  punto  M (>n,n)  e pel  punto  N 
(m'fl),  sarii  per  l'equaiione  (r)  del  n°.  5g 


y=  T—  (*—»"'}• 

m'—m 

Quando  le  coordinate  delle  rette  M'A,  ed  MN  saranno  comuni , esse  rappresen* 
leraiino  quelle  del  punto  M'  della  loro  ìnterseiione  ; cosi  arremo 


Ma  I'  arca  del  triangolo  ÀM'N  è 

jwV 


dunque,  softlluendo  in  questa  espressione  il  valore  di  jr,  si  arra 

am'^n 

— , =^'r‘, 

a(m  — my^n 

ovvero 

am'*n  = 2y*am'— ay*am-t-2y*/i (i). 

Se  si  deducesse  da  questa  equazione  il  valore  di  m' , si  avrebbe  nn  secondo 
punto  N della  linea  cercata,  ed  allora  il  problema  sarebbe  risoluto;  ma  siccome 
la  formula  che  bisognerebbe  costruire  o calcolare  in  questo  caso  è alquanto  com- 
plicata, sarà  utile  il  sempliciizarla  per  mezzo  della  seguente  osservazione. 

Poiché  per  tutti  i punti  M'  della  retta  AM'  si  ha 


si  faccia 


in  questo  caso  la  quantità  p esprimerà  la  parte  A'P  intercetta  fra  la  perpendi- 
colare PM  e la  linea  A'M  condotta  paralellamente  ad  AM';  e indicando  con  d 
l'intervallo  AA',  si  avrà  AP=:m=p— if.  Questi  valori  di  a e di  m essendo 
sostituiti  nell’ equazione  (i) , si  troverà,  dopo  avere  eOettoate  le  riduzioni  op- 
portune , 

m'^/i = 27*m'-+-27*rf  ; 

dalla  quale  si  ricava 


n 


V— 


ovvero  per  la  facilità  della  costruzione 


Sopra  una  linea  indefinita  PQ  ( Tav.  XXVII,  fg-  0 ) I*  prrpendico- 
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lare  AC  = n;  si  premia  C0  = CM=r9;  e,  dopo  a»er  tiralo  AM,  si  eooducu  perii 
punto  O la  paralella  ON  ad  AM  ; avremo  allora 

C?l  : CM  CO  : CA, 


e perciò 
donde 


C N : 7 : : 7 ; n ; 


Si 


faccia  adesso  — = c,  il  valore  di  m'  si  caneerà  in 
« 


cÌLyl(c-^id)c, 

Ora,  siccome  la  parte  radicale  esprime  una  media  proporiionale , si  prenderà 
CQ  = a<f|  e sopra  NQ  come  diametro  si  descriverà  una  semicirconferenza  NVQ; 
la  corda  NV  sarà,  per  questa  costruzione,  eguale  a \[c-t-adjc.  Cosi,  facendo 
PN  = N V , si  avrà 

PC=l7l'. 

Quanto  al  secondo  valore  di  m' , è necessario  fare  attenzione  che  esso  soddisfa 
ai  caso  in  cui  si  volesse  condurre  la  retta  lUN  (Tav.  X\\'U,/ìg.  8)  nell'angolo 
A'AM';  e può  ancora  accadere  che  d sia  dal  lato  delle  x positive,  o che  n sia 
negativa;  tutte  queste  diverse  circostanze  del  problema  producono,  nelle  costru- 
zioni , dei  cangiamenti  dei  quali  è facile  rendersi  ragione. 

Osserveremo  ancora  che  la  soluzione  precedente  conviene  naturalmente  al  pro- 
blema in  cui  ci  proponessimo  di  condurre,  per  un  punto  dato,  una  linea  retta 
che  dividesse  una  figura  rettilinea  qualunque  in  due  putrii  che  stessero  fra  loro 
io  un  rapporto  conosciuto. 

Ecco  due  altri  problemi  che  hanno  molla  analogia  col  precedente,  e le  di  cui 
soluzioni  riposano  sopra  la  considerazione  delle  coordinate  oblique. 

84-  PaosLEua  V.  Per  un  punto  M'  (Tav.  XXYIl,  fig.  8)  dato  in  un  angolo 
conosciuto  MA'N  , condurre  una  retta,  in  modo  che  il  prodotto  dei  segmenti 
A'M.A'N  sia  eguale  ad  un  quadrato  q*. 

Siano  m,n  le  coordinate  oblique  A'A,  AM'  del  punto  M',  A'  la  loro  origine, 
e A'N  = x'. 

Se  si  considera  che  la  retta  M'N  deve  passare  per  il  punto  N,  la  sua  equazione 
sarà  generalmente  della  forma  jr=M(x— x')  , M non  essendo  pih  una  tangente 
trigonometrica,  ma  il  rapporto  di  AM'  ad  AN  preso  negativamente  (n°.  5a);  cosi 
nel  caso  di  cui  si  tratta  abbiamo 


M=--,  — 

X — m 


e l’equazione  della  retta  .M'N  diviene 

r 


HI— X 

Siccome  A'M  corrisponde  ad  x = o , si  ha 

Hx' 


(x-x'). 


X — HI 
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niolliplicanJo  qneslo  Tulorc  per  x*,  verrà 


donde 


valore  che  si  costruirà  col  metodo  del  numero  precedente. 

85.  Phobleha  vi.  Da  un  punto  dato  in  un  angoìo  , e preto  ad  egual  di- 
stanza dai  due  ìati^  condurre  una  retta  terminata  ai  due  lati  dell"  angolo^ 
in  modo  che  questo  punto  ia  divida  in  due  segmenti,  la  somma  dei  quadrati 
dei  quali  sia  equivalente  ad  una  superjicie  data. 

^ Si  prendano  i lati  Ax,  hy  dell' angolo  dato  ykx  (Tav.  XXVII, io)  per 
gli  assi  delle  coordinale  oblique,  e supponiamo  ebe  dal  punto  M,  egualmente  di- 
stante da  questi  assi,  stasi  condotta  una  delle  quattro  rette  le  quali  soddisfan- 
no al  problema,  per  esempio,  la  retta  UMR'.  Il  punto  M avendo  per  coordinate 
AP=m,PM  = m,  la  retta  RII',  che  passa  per  questo  punto  avrà  general- 

mente per  equatione , 

m =s  5I(x— m). 

Se  dunque  AR  ed  AR'  sono  respetlivamente  indicate  da  x e da  , si  avrà, 
facendo  successivamente  / e x = o, 

Ìm  m(r— M) 

X— ms=:  — — , ossia  x=s— — » 

W’  M ’ 

= — ossia  M). 

Siano  MR=:z,  MR'  = s',  e Tangolo  R'AR  = A ; si  avrà  per  un  teorema  di  tri- 
gonometria 

MÌl^z=  MPV  PK*-  aMPxPR  cos  A , 

QiP*-  aMQXQR'  co,  \ ; 

o,  sostituendo  alle  linee  i loro  valori,  si  otterrà 

i^=:mM-(x— m)*— 2m(x— m)cos  A, 
a'*  m)*— am^— m)  coi  A ; 

e poiché  la  somma  dei  quadrati  di  questi  due  segmenti  deve  essere  equivalente 
al  quadralo  y*,  si  ha  necessariamente 

= am  [(x— m)]  cos  A ....  (i). 

Da  un'altra  parte,  a motivo  che  i Ire  punti  R,  M,  R'  sono  in  linea  retta,  si 
ha  evideutemeute 


ovvero 


X — m m 

m — m ’ 

(*— m)(/  — m)=m* (a). 
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Ma  facendo,  per  brevità,  *— m = x',  c y~m=y'  , ed  eliminando  m»  dal- 
rei|uaiione  (i),  ai  avrà 

(x'-t-/')*— ^ = 9* 


equaiione  dalla  qu^le  ai  ottiene 

j'-t-j'=mcosA  ::±Y9»-i-{mcoiA)»  , 
d’  altronde  ai  ha  per  quello  che  precede 


w- 


x'/  = m» (5); 

dunque  ai  conosce  adesso  la  somma  , e il  prodotto  delle  due  incognite  x',t'. 
In  luogo  di  formare  1’  equazione  del  secondo  grado  di  cui  queste  incognite  sa- 
rebbero le  radici,  ai  può  operare  come  segue. 

Per  costruire  il  doppio  valore  di  x'-+-/',  si  conduca  primieramente  MQ  pa- 
ralellamentc  ad  Ax,  e ai  abbassi  sopra  quest’asse  la  perpendicolare  QE:  si  avrà 
allora  AE  = mcosA.  Quindi  si  prolunghi  EQ  , in  rao<lo  che  sia  ED=y,  e ai 
descriva  dal  punto  A come  centro,  col  raggio  AD,  la  semicirconferenza  BDB': 
si  avrà 


a a » 

AD  = AE  -+-  DE  =(mco.sA)*-+-y»; 


e per  conseguenza 

EB=  AB-t-AE  = \'y“-H"*'‘>*^)^'"“**  ' 

EB'  = AB' — AE=^y*-t-(m  cos  A)*— mcosA  ; 


e,  se  si  fa  x'-l-jf'=r,  si  avrà 

f = EB,  0 t = EB'. 

È osservabile  clic  a motivo  delle  equazioni  (/)),  che  danno 


l’  equazione  (3)  diviene 

m»(M  -t-^^*-t-am>(M-t-^)cos  A=?»  ; 

quindi,  sviluppando  e togliendo  i denominatori,  si  giunge  all' equazione  reciproca 
del  quarto  grado,  , 

m*M‘-(-2m*M’cosA-t-2(  "•*— )M*-+-2m^Mcos  A-V-m*  = o, 
la  di  cui  risoluzione  non  ha  che  le  difiicoltà  che  s'incontrano  in  quelle  del  secondo 

grado  ( EVdi  Equazioni  »ecipioche  ).  Ora,  siccome  / = — si  ha 


e quindi 


— C!±  V**— W* 

2fn 


am-t-f-i- . 
_r  = m(i-M)= -, 


quantità  che  facilmente  si  costruisce,  e che  risolve  il  problema. 
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lu  qucsia  eqvtazione,  t essendo  suscellihile  di  due  valori,  è evidente  rhe  y ne 
avrli  in  generale  quattro.  Infaili,  il  problema  proposto  oltre  visibilmente  quattro 
aoluzioni;  ma  siccome  la  figura  è simmetrica  rapporto  alla  retta  Altf,  basterà  ot- 
tenere due  soluzioni  distinte  per  avere  le  altre  due. 

Questo  problema  é uno  di  quelli  che  furono  proposti  nel  1819  al  concorso  ge- 
nerale dei  collegj  reali  di  Parigi  ( V'edi  les  ^nnales  d^^ai/iématiques^iom.X, 
p.  73). 

8G.  L*  equaiione  generale  del  aecondo  grado  a due  incognite  è della  forma 
( Vedi  EquÀZiosi  ) 

Ax*-t-B7-M-Cxj'-4-Dx-t-E7'-+-F  = o. 

Ora,  supponendo  A=i,B=i  e C=o,  questa  equazione  diviene 
xM-/*-l-Da^-^-E/-^-F  = o. 

Facendo  in  quest'  ultima 

D = — 27,  E=— a/j,  F = r», 

essa  sì  riduce  a 

x*-l-7* — 27X — 2p/--+-7*-»-p* — e*  = o, 

equaiione  clic  abbiamo  trovata  per  il  circolo  (n.°  77). 

L'c<|iiazione  del  circolo  non  c dunque  che  un  caso  particolare  dell'  equaiione 
completa  del  secondo  grado. 

87.  Cercando  le  equazioni  delle  curve  col  metodo  indicato  (n.°  78),  si  trova 

per  quella  della  parabola  {Tedi  Parabola); 

per  quella  dell' ellisse  {l'edi  Ellisse);  e 

B»x*=  -A»B» 

per  quella  dell' ìperbola  {f^edi  Ipebbola). 

Queste  tre  equazioni  sono  ancora  evidentemente  casi  particolari  dcirequazione 
generale  del  secondo  grado  a due  incognite. 

88.  Ma  se  invece  di  cercare  queste  cqiwziont  per  mezzo  delle  proprietà  cono- 
sciute delle  curve,  si  costruisce  direttamente  P equazione  generale  del  seconda 
grado  clic  le  abbraccia  tutte,  ciascuna  di  queste  curve  sarà  determinata  per  mezzo 
di  ipotesi  particolari  falle  sopra  i coefficienti  dclT equazione,  e le  loro  proprietii 
fondamcnt.iU  si  dedurranno  facilmente  dalle  loro  equazioni  individuali,  f Wi 
Costruzioni. 

Segue  lo  stesso  per  le  equazioni  dei  gradi  superiori.  J'edi  CnuvE. 

Del  rimanente  chiunque  volesse  acquistare  una  cognizione  più  precisa  e com- 
pleta di  questo  ramo  importante  delle  Matemalicbc  polr.’i  consultare  in  questo 
Dizionario  gli  articoli  Curve,  Discussione,  Sezioni  Comcde,  cc;  come  pure  potranno 
consultarsi  le  seguenti  opere  . Puisiant,  Rrcueil  dt  diverses  propositions  de  ge*o» 
mélrie  résolues  ou  démontrées  par  tana/yse  a/tie'ùrique  ^ Parigi,  1824,  in*8; 
Bourdon , Application  de  V Algèbre  à la  geometrie,  contenant  les  tleux  trigo^ 
nometries  et  la  geometrie  à trois  dimensions , Parigi,  1837  in*8;  Lcfehurc  de 
Kourey,  Leconj  de  geometrie  analy/ique^  Parigi,  i834,  in*8;  Inghìrami,  A7e- 
menti  di  matematiche,  Firenze,  i833.  Voi.  2 iii-8;  Lollcri , Zes/o/u*  d'introdu" 
xione  al  Calcolo  sublime,  Trento  iBzS,  Voi.  3 in-4  ; cc.,  cc. 
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emometria  a tre  dimensioni.  I^a  posizione  di  un  punto  nello  spatio  inde- 
finito è determinata,  quamlo  si  conoscono  le  sue  distante  da  tre  piani  fissi  c dati  di 
■iluatione. 

Siano  tre  piani  YOZ,  XOZ.  XOY  (Tae.  XXVII,/,.  ,,)  perpendicolari  fra 
loro,  c le  loro  intersetioni  siano  le  tre  rette  OZ,  OY,  OX,  ognuna  delle  quali  è 
in  tal  modo  perpendicolare  alle  altre  due.  f'edi  Piamo.  ' 

Indichiamo  con  a , 6,  c It  distante  di  un  punto  M da  questi  tre  piani,  e sup- 
poniamo inoltre  che  questo  punto  sia  situato  nell’angolo  triedro  OXYz'.  ' 
Sopra  OX  si  prenda  OD=:a;  sopra  OY,OE=i;  sopra  OZ,  OF  = e,  e si 
conducano  pei  punti  D,E,F,  dei  piani  paralelli  ai  piani  dati.  Il  punto  M sarà 
situato  all’ intersezione  comune  dei  tre  piani  paralelli , e conseguentemente  la  sua 
situaiione  nello  spazio  sarà  interamente  determinata.  Infatti,  siccome  i due  piani 
MD  ed  ME  hanno  tutti  i loro  punti  situati  alle  distanze  a e A dai  piani  YOZ  e 
XOZ,  l’intersezione  MC  di  questi  piani  arrà  pure  tutti  i suoi  punti  a queste 
medesime  distanze  da  YOZ  e da  XOZ:  cosi,  il  punto  M,  dosendo  trorarsi 
nel  medesimo  tempo  sopra  i due  piani  MD  ed  ME,  non  può  trovarsi  che  sopra 
la  retU  MC  che  è comune  ad  amliediie.  Di  più,  questo  punto  deve  egualmente 
trovarsi  sopra  il  terzo  piano  paralello  FM  situato  ad  una  distanza  c da  XOY  • 
dunque  questo  punto  non  può  essere  che  in  M,  ove  il  piano  FM  taglia  l’ inter-’ 
sezione  MC.  ° 

S’indicano  con  x le  distanze  dal  piano  YOZ,  contale  sopra  OX  ; con  r le  di- 
slanze  dal  piano  XOZ,  conute  sopra  OY  ; e finalmente  con  *,  le  distanze  dal  pia- 
no  XOY  , contale  sopra  OZ.  In  questa  maniera , le  tre  intersezioni  OX,  OY  OZ 
sono  gli  ossi  delle  x , delle  jr  e delle  z.  Si  chiamano  pure  col  nome  di  assi  coòrdi- 
natii  e ossia  le  distanze  dai  tre  piani , si  chiamano  le  coordinate  del  punto 

Si  chiama  ancora,  per  breviU , piono  delle  jz,  il  puno  YOZ  perpendicolare 
all  asse  delle  x;  piano  delle  zz,  il  piano  XOZ  perpendicolare  all’asse  delle  r-  e 
piano  delle  xj , il  piano  XOY  perpendicolare  all’asse  delle  a.  Quest’ultimo 
piano  SI  considera  ordinariamente  come  avente  una  posizione  orizzontale.  Dietro 
queste  definizioni,  le  equazioni  del  punto  M sono 


r = 4,  z=c, 


e quando  queste  equazioni  sono  conosciute  esse  hasUno  per  fissare  la  nosizion, 
del  punto  nello  spazio.  * 

90.  Siccome,  prolungando  i tre  piani  coonlinati  indefinitamente  in  tulli  i sensi 
SI  vengono,  formare  otto  angoli  triedri  nel  punto  O.  per  determinare  in  qual,  d’i 
questi  angoli  è situalo  il  punto,  si  considerano  eome  positive  le  distanze  contate 
wpra  OX  alla  destra  di  O,  o da  O verso  X,  e come  negative  le  distanze  contale 

S O ve^  "“e  z”  ' da  O verso  Y e Z,  e come  negaLe 

P""‘°  «I»*»  « «rov.  interamente  determinata  per 


NeU’  angolo  OXYZ  . . . 

A = -*-C. 

OX'YZ  . . . 

OXY'Z  . . . 

. . x = -+-c, 

y=a-b. 

OXYZ'  . . . 

* = —Ce 

OX'Y'Z  . . . 

. . x=-o. 

* = -+-c. 

OX'YZ'  . . . 

. . *=;-a. 

r =-+•*, 

OXY'Z'  . . . 

r=-4, 

OX'Y'Z'  . . 

Dii.  di  Alat.  Voi’  /, 

y=s-b. 

*1=  — c. 
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Qi.  (>iuuJu  nelle  e<[u.izìoiù  geiieraU  ilei  punto, 

a:s=tì,  , s = c, 

una  lidie  quanlilà  a ^ c k zero,  questa  circostanza  iiitlìca  che  il  punto  è «ituato 
nel  piano  lidie  altre  due  coordinale:  cosi,  per  oeiupio,  1’ cquaiioue  5 = 0,  cor-  - 
rispnide  ad  un  punto  situalo  nd  piano  xy. 

Quando  due  di  queste  disUnze  sono  nulle  nd  inedesimo  tempo,  il  punto  è 
situalo  sopra  l'asse  ddi^uUitiia;  cosi  le  equazioni 

x = n,  ^ = 0,  «so 

appartengono  ad  un  punto  situalo  sopra  Tasse  delle  x, 
infine,  le  tre  equazioni 

x = o,  7=0,  z = o 
indicano  T origine  O dei  piani  lidie  coordinale. 

92.  Quamlo  i pi.iiii  cnordin;ili  non  lono  pcrpeinlioolari  gli  uni  «opra  gli  altri, 
gli  assi  si  chiamano  osi»  oi/i</«i,  e le  eqtiarioiii  del  punto  esprimono  allora  sera- 
\diceraenle  delle  distarne  contale  paralcllamciilc  a <|uesll  assi,  redi  Taasroa- 

SiaXIOaK  DtLI.B  COORDISATB.  ... 

93.  I piedi  A,  B,  C delle  tre  coordinate  del  punto  M si  dicono  le  projenont 
di  questo  punto:  esse  si  chiamano  ortogonali  se  ognuno  dei  piani  coordinali  è 
peri»ciidicolare  agli  altri  due;  c prendono  il  nome  di  obli'/ae  se  i piam  coordi- 
nali sono  obliqui.  In  tulli  e due  i casi  è utile  l’osservare: 

1®.  Che  le  proiezioni  di  un  punto  si  trovano  conducendo  per  questo  punto 
delle  paralellc  agli  assi  OX,  OY  , OZ. 

2®.  Che  un  pillilo  dello  spazio  ha  sempre  due  coonliiiate  comuni  con  ciascuna 
delle  sue  projezioni;  cosi  M,  e C hanno  evidenteincnlc  la  stessa  x,AM=CE,  e 
la  stessa  y,  MB=CD:  M e B hanno  le  coordinale  comuni  x=MA  = BF,  e 
i = MC  = BI):  infine  M e A hanno  la  stessa  j-,  MB  = Ah,  e U stessa  i,CM==AE. 

3®.  Che  due  proiezioni  di  un  medesimo  punto  hanno  tempre  una  coordinala 
comune-,  cosi,  le  proiezioni  B c C hanno  la  stessa  x,  BF  = CE:  B e A lianno  la 
stessa  a,  BD  = AE:  A e C hanno  lo  stesso  /,AF  = CI).  . _ K 

qi.  Ciò  posto,  è facile  accorgersi  che  le  tre  equazioni  x = a,  x = i,  »-_c,  che 
determinano  il  punto  M,  equivalgono  a lonosicre  due  delle  sue  protezioni, 
dati  che  servono  nella  Geometria  descrittiva  a fissare  la  posinone  di  questo  punto. 
Infatti  per  definire  aiialilicameule  la  proiezione  C sopra  il  piano  xy  , bisogne- 
rebbe dare  due  cquaziuni  , come  x—a  e y = 6:  per  definire  la  proieiioue  B, 
bisognerebbe  dare  x=o'  e a=c  ; ma  queste  quattro  equazioni  si  riducono  a tre, 
imidiè  per  la  terza  osservazione  del  numero  precedente,  tt  deve  sempre  ave- 
re la  condizione  a~a'.  Questa  dipendenza  fra  le  proiexieni  di  un  medesimo 
nuoto  sopra  due  pialli  si  ritrova  nella  Geometria  descrilliva , poiclie  si  m clic 
dopo  aver  fallo  coincidere  i piani,  piegandoli  lungo  la  loro  intersezione,  le  due 
pr^ezioni  ortogonali  devono  «:niprc  essere  situale  sopra  un.  tnedeum.  perpen- 

aicoiiiire  alTiulcrsczioue.  _ ...  1 ,1 

€|5.  Inoltre,  quando  una  Tolta  le  Juc  projezioni  C e B sono  fissale  dalle  eqiw- 
-ioni  x = o e , x=a  e a==c,  la  terza  proiezione  A iie  deriva  necessaria- 

mente-, poiché  dovendosi  avere  (n“.  93 , 3»)  la  .les«i  / dell,  proiezione  C, 
s della  proiezione  B,  essa  si  troverà  definita  dalle  equa»ioni  f — e i - 
imi  si  volesse  dedurre  graf.canieiile  il  punto  A dalle  due  proiezioni  C e B,  baste- 
rebbe evidentemente  coiulurre  sopra  i piani  fissi , c paruleliamenle  ag  i assi , e 
tette  CE.  BF.  EA  e AF.  . . _ 

qO.  Poiché  un  punto  é determinalo  dalle  sue  tre  coordinale,  se  si  da  il  val^ 
numerico  di  quelle  dei  punti  W'  e »i"  (Tao.  XXVII,  fig.  .a),<lcve  po  ersi  calco- 
lare la  distant  i di  questi  due  punti  ; il  clic  adesso  faremo,  tupiioncndo  gli  assi 
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rcUangolari.  Si  coutlur^inn  .liincpirì  Ir  coordinale  5rC'  = «\  C'D'=/',  OD'=.r' 
leUlife  h1  pillilo  M',  r ir  roonlinalr  C"0"  = r",  OD"=x", 

che  appartengono  al  punto  M'';  quindi  ti  uniscano  questi  due  puntile  si  tiri  l.« 
retta  M^'P  paralella  a C"C'.  Il  triangolo  sarà  evidciitcruciile  rctUmgolo  in 

e darà 

M'M" 

ma,  se  si  condurr  C"Q  paralella  ad  OX,  il  triangolo  sarà  pure  rcltan- 

golo  in  Q,  e darà  l'ei|Uazioue 

5rl»*= 

donde  si  concluderà  per  la  dislanta  cercala, 

M\M''===V  (x' 

Se  si  volesse  avere  la  distanza  del  punto  M'  dall' origine  (),  haslerehhe  espri- 
mere che  il  punto  M"  coinride  con  quest'  ultimo  punto,  f.ioendo  x"=n,  y*=.o^ 
»*'=©,  e ne  resulterebbe 

In  queste  due  formule,  si  dovrà  sempre  prendere  il  radicale  posiiivamente, 
poiché  non  sì  può  cercare  che  la  distanza  assolula  dei  due  punti  proposti. 

9^.  Avanti  di  passare  a Imitare  delle  linee  , è necessario  generalizzare  le  idee 
che  si  possono  avere  sopra  la  significazione  geometrica  delle  equazioni  ad  una  o 
n più  variabili,  quando  si  comprendono  le  tre  dimensioni  dello  spizio.  Prima  di 
lutto,  un'equazione,  come  x^a,  conviene  non  solamente  quando  gli  assi  sono 
rettangolari,  ma  ancora  quando  sono  obliqui,  a tulli  i punti  cbc  ai  trovano  ad 
una  distanza  a dal  piano  YZ,  contandosi  questa  distanza  paralcllaitienle  ad  OX; 
c d'allroude  essa  non  conviene  evidentemente  cbc  a questi  aoli  punti:  per  con- 
seguenza r equazione  xsa  rappresenta,  nelle  tre  dimensioni,  un  piano  in- 
definito paratello  ad  Y'Z.  Egualmente  , che  darà  due  valori  ro- 

alanli  ha  per  luogo  geometrico  due  piani  paralelli  a X/;  e,  in  gene- 

rate, qualunque  equazione  ad  una  sola  variabile  rappiesenU  uno  o più  piani  ju- 
raieUi  ai  due  assi,  le  coordinate  dei  quali  non  enlrano  in  questa  equazione. 

Resulta  da  ciò  che  z=o  è T equazione  r^iralleristica  del  piano  XY  inderinita- 
mente  prolungalo,  e che  e x = o rappresentano  gli  altri  due  piani  coordi- 

nati XZ  e YZ. 

98.  Un*  equazione  a due  variabili, y|x,^)  = o,  appartiene,  sopra  Ì1  pi.moXY,  ad 
sina  serie  di  punti  i quali  gcoeralroeiite  fonuatio  una  curva  CC'C''  [Tnp.  XXVII, 
Jìg.  |3);  ma  se,  per  ì diversi  punti  di  questa  linea,  si  conducono  delle  paralelle 
all'  asse  OZ,  si  otterrà  iins  siiperfirie  cilindrica  , nel  senso  generale  di  questa 
parola.  Ora  ogni  punto  N di  questa  superfìcie,  qualunque  ne  sia  la  a , avrà 
sempre  la  slessa  x e la  slessa  y delU  sua  projezione  C ( n®.  9?,  a*)*,  per  conse- 
guenza le  coordinale  di  tiilti  i punii  di  questo  cilindro  soddisfaranno  alta 
ic1azioney][x,j')=o,  la  quale  non  contiene  la  variabile  z;  mentre  qualunque 
punto  L,  preso  fuori  di  questa  stipeiTicie,  avendo  una  projezione  G la  quale 
non  cadrà  sopra  la  curva  CC'C'^,  non  potrà  verifirare  con  le  sue  coordinale 
xs=On,  jr=tGn,  re(|utzione  proposta.  Da  ciò  si  deve  conrhnlere  che  Teqiia* 
2Ìoiie  y*(x,^)=o  rappresenta  una  superfìcie  cilindrica  pamletla  air.isse  OZ, 
la  di  cui  traccia  sopra  il  piano  XY  ri  viene  data  dalla  e»|uazÌone  stessa,  quando 
ci  limitiamo  a couiider^re  due  sole  dimensioni  dello  spazio.  Un' analoga  coii- 


é 
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scguenia  si  Hpplica  alle  equazioni y*'(x,s)=so.  OTTcro ognuna  Jelle 
quiili,  presa  isolalamcnlc,  appartiene  ad  un  cilindro  {Kiralello  ad  OY,  o ad  OX, 
cioè  puralello  alPassc  delle  coordinate  che  non  entrano  neirequazione. 

99.  Osserviamo,  di  passaggio,  che  volendo  dehnire  aoalilicameole  la  curva  CC'C" 
sola,  sarebbe  necessario  impiegare  le  equazioni  simultaoccy(xt/)s=o  e asso; 
perché  allora  non  \i  sarebbero  più»  sopra  tutto  il  cilindro,  che  i punti  della  sua 
base  che  potessero  verificare  nel  medesimo  tempo  le  due  citate  relazioni. 

ino.  Senza  ripetere  ragionamenti  analoghi , si  può  concludere,  come  un  caso 
particolare  del  precedente,  che  quando  un'equazione  a due  variabili  è del  primo 
grado,  cioè  della  forma  ^s=ax-f>^,  essa  appartiene  non  solamente  ad  una  retta 
l'Q,  di  cui  si  sa  determinare  la  posizione  sopra  il  piano  XY,  ma  ancora  a tulli 
i punti  del  piano  PQRS  condotto  per  questa  retta  paralellamente  all'asse  OZ; 
infatti  questo  piano  non  è altro  che  un  cilindro  la  di  cui  base  é rettUioea.  In 
egual  modo  un'equazione  del  primo  grado,  come 

znx-hn^ssp,  ovvero  = 

rappresen ferii  un  piano  paralello  ad  OY,  o ad  OX. 

101.  Finalmente,  quando  l'equazione  proposta  contiene  tre  variabili,  come 
F(x,y,a)=o,  nc  sono  necessariamente  due  alle  quali  si  possono  dare  dei  valori  arbi> 
lrarj;se  dunque  si  fa  solamente  asc,  1' equazione  F(x.y,c)  = o conterrà  ancora 
due  variabili,  e rappresenterà  (n.®  98)  una  superficie  cilindrica  paralella  ad  OZ  ; ma 
siccome  non  si  devono  prendere  di  questa  superficie  che  i soli  punti  i quali  sod* 
disfanno  alla  condizione  £=:r,  ne  segue  che,  in  questa  prima  ipotesi,  si  otterrà 
una  cidrva  t cioè  la  sezione  fatta  in  questo  cilindro  dal  piano  £=;c,  paralello  ad 
XY.  Se  quindi  si  fa  z = c',  si  troveranno  tutti  i punti  della  curva  condotta  pel  piano 
xsic'  nel  nuovo  cilindro  F(x^,c')=o  ; e,  continuando  così , otterremo  im'  infinità 
di  curve  diverse  situate  in  piani  paralelli  ad  XY,  e tanto  vicini  quanto  si 
vorrà  gli  uni  agli  altri;  per  conseguenza  il  luogo  geometrico  di  un'equazione  a 
tre  variabili,  F(x,y,s)  = o,  c una  sttperjìcie  ^ la  di  cui  natura  dipenderà  dalla 
forma  della  funzione  F.  D'altronde  non  si  potrebbe  pretendere  che  questo  luo- 
go fo^e  un  solido  , poi<hè  allora  ciascun  piano  secatile  dovrebbe  dare  per  se- 
zione un'  area  , mentre  esso  non  produce  , tagliando  la  superficie  ciliodrìca 
F'(x,^’,c)s;o,  che  una  cun>a  ad  uno  o più  rami,  identica  con  la  base  di  questo 
cilindro. 

102.  Da  questa  discussione  resulta  che  qualunque  equazione  isolata,  tanto  ad 
una,  quanto  a due,  o tre  variabili  , rappresenta  una  superfìcie,  la  quale  diviene 
nonostante  afiatio  immaginaria  quando  nessun  sistema  di  valori  reali  soddisfà 
all'equazione  proposta;  ovvero,  se  non  può  soddisfarvisi  che  dividendo  queste 
equazione  in  due  o tre  altre,  la  superficie  si  riduce  ad  un  numero  limitalo  di 
linee  reali,  o dì  punti  reali,  poiché  allora  si  cade  nel  sistema  di  più  equazioni 
simultanee.  Non  è necessario  considerare  adesso  delle  equazioni  che  contengano  più 
di  tre  variabili  propriamente  dette;  poiché  ciascun  punto  dello  spazio  è suflìciea- 
ternetìlc  determinalo  dalle  sue  tre  coortlinate. 

103.  Adesso,  se  si  fanno  concorrere  due  equazioni  simultanee  F(x,/,z)=so  e 
F'(x^,s}=:o  , tali  cioè  che  le  variabili  ricevano  nel  medesimo  tempo  gli 
stessi  valori  , cosicché  non  ne  rimanga  arbitraria  che  una  sola,  s per  esem- 
pio , questo  sistema  rappresenterà  una  linea  retta  o curva  , poiché  esso  non 
]iotrà  convenire  che  ai  punti  situati  nel  medesimo  tempo  sopra  le  due  su- 
|icrfi<ie,  cioè  all<t  loro  comune  sezione.  Recìprocamente,  il  solo  mezzo  che  si 
ita  {ter  «lefiiiire  una  curva  nello  spazio,  essendo  quello  di  assegnare  due  super- 
(ìc-ie  conosciute  di  cui  essa  sia  l' intersezione  , noti  potremo  rappresentare  ana- 
btir.iiuciUe  questa  Uuea  clic  con  due  equazioni  simultanee.  A questo  infatli 
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si  riduce  U metodo  delle  projetioni,  che  pauiamo  a far  conoscere,  e il  di  cui  ran- 
taggio  principale  consiste  in  questo,  che,  fra  il  numero  indefinito  di  superficie  dif- 
ferenti che  possono  passare  per  una  curva  data,  un  tal  metodo  impiega  a prefe- 
renaa  due  cilindri,  ognuno  dei  quali  è paralello  ad  uno  degli  assi  coordinati,  e lo 
di  cui  equazioni  si  trovano  conseguentemente  più  semplici,  poiché  pel  n°.  gS  cia- 
scuna di  esse  non  contiene  che  due  variabili. 

104.  Cominciamo  dalle  linee  rette,  e,  per  meglio  fissare  le  idee,  supponiamo  gli  assi 
rettangolari,  e consideriamo  OZ  {Tav,  XXVII,  Jìg.  14  ) cerne  verticale.  Im- 
maginiamo che  da  tutti  i punti  della  retta  MU"  nello  spazio  si  conducano 
delle  perpendicolari  al  piano  XY  (se  gli  assi  fossero  obliqui  si  condurrebbero  in- 
vece delle  paralelle  ad  OZ  ) ; esse  incontreranno  questo  piano  nei  puntv 
C , C',  C",  ....!'  insieme  dei  quali  formerà  ciò  che  si  chiama  la  projeuone 
di  SIM"  sopra  questo  piano:  questa  projezione  sarà  sempre  rettilinea,  poiché  le 
perpendicolari  saranno  evidentemente  situate  tutte  in  un  medesimo  piano  paralello 
ad  OZ,  il  quale  ti  chiama  il  piano  proiettante  di  MM".  Se  in  egual  modo  ti 
projetta  questa  retta  sopra  gli  altri  due  piani  fissi  per  mezzo  di  perpendicolari 
( o in  generale  per  mezzo  di  linee  paralelle  all'  asse  che  é fuori  del  piano  che  ti 
considera  ),  si  otterranno  le  tre  projezioni  AÀ",BB",CC",  di  cui  due  bastano  per 
determinare  la  retta  MM".  Infatti,  supponiamo  che  siano  date  AA",  e BB";  im- 
maginando per  la  prima  un  piano  paralello  all’  asse  OX,  e per  la  seconda  un  piano 
paralello  ad  OY,  questi  due  piani,  la  di  cui  situazione  é interamente  determinata, 
dovranno  evidentemente  contenere  la  retta  MM",  e ne  fisseranno  la  posizione  nello 
spazio  mediante  la  loro  intersezione. 

■ oS.Ciò  posto,  la  projezione  BB"  sarà  determinata  sopra  il  piano  XZ  quando  sarà 
data  la  tua  equazione,  che  ti  troverà  della  forma 

x = at-i-p  ....  (1), 

nella  quale  sappiamo  che  p indica  1'  ordinata  OG  del  suo  punto  d’ incontro  con 
OX,  e che  o=tangGIZ.  L’altra  projezione  AA"  sarà  determinata  sopra  il 
piano  YZ  da  un’  equazione  come 

y = 4z-+-g  ....  (a), 

in  cui  7 = 011  e 4 = tang  HKZ.  Per  conseguenza  l’insieme  delle  equazioni  (t)  e(a) 
tìetcrminerà  completameate  la  retta  MM''  nello  «patio;  e quantunque  es«e 
•iano  qui  considerate  come  appartenenti  alle  sole  projeiioni  di  questa  lìnea,  dob- 
biamo, dietro  ciò  che  si  è detto  (n^.  loo),  riguardarle  più  generalmente  come  le 
cquaiìooi  di  due  piani  projettanti  MBGR,  MAHR  , perpendicolari  l'uno  a XZ, 
e 1*  altro  a YZ,  i quali  eoo  la  loro  intersezione  fissano  la  posizione  di  MM"  nello 
spazio.  Questo  conferma  e Khiarisce  quanto  si  accennò  al  n^.  io3. 

106.  importante  osservare  che  quando  ancora  gli  assi  fossero  obliqui  , le 
projerioni  BB"  e A A",  purché  siano  fatte  paralellamente  agli  assi  come  fu  pre- 
scritto al  n.*'io4,  sarebbero  sempre  espresse  da  equazioni  della  forma  (i)  e (a); 
solamente  le  costanti  a t h cangerebbero  di  significazione,  e rappresenterebbero 
allora  dei  rapporti  di  seni,  come  si  è veduto  nella  geometria  a due  dimensioni. 

107.  Si  osservi  inoltre  che  nelle  equazioni  simultanee  (i)  e (a),  le  variabili 

^i/i*>**  riferiscono  ai  punti  corrispondenti  delle  projezioni  BB"  c AA",  vale  a diro 
che  ponendo,  per  esempio,  s==:OF,  si  deve  trovare  ar:^FBe/  = FA:Donde  ti  vedo 
1^.  che  queste  variabili  rappresentano  pure  le  coordinate  MA,  MB,  MC  di  ciascun 
punto  M situato  sopra  la  retta  nello  spazio;  cosi,  queste  equazioni  possono  dirsi 
quelle  della  linea  MM"  medesima!  a*,  che  i valori  a:=;FB,  t‘  = FA,  sono  pu- 
re eguali  alle  coordinale  CE,  CO  del  C della  proiezione  CC";  6 per 
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conscgucnia  T equazione  Ui  questa  terza  projeziooe  si  JeJurrà  sempre  dalle  due 
prime,  eliminando  z fra  le  equazioni  (i)  e (2),  il  che  dark 


li  aq — bp 

— X-*-  - — - 


(3h 


per  r equazione  dalla  linea  CG",  o del  piano  proiettante  verticale  MCH. 

108.  Da  ciò  si  vede  ancora  che  sarebbe  facile  dedurre  graficamente  la  terza  prò* 

jczione  dalle  altre  due;  poicliè,  se  si  prendono  sopra  AA"  e due  sistemi  di 
punti  corrispondenti  ad  una  medesima  z,  come  A c B,  A'  e B',  basterà  condurre 
sopra  i piani  fissi  delle  paralclle  ai  diversi  assi^  per  concluderne  la  posizione  dei 
punti  che  determineranno  la  retta  CC^ 

Questa  costruzione  diviene  più  semfdice  applicandola  a due  delle  tracce  R ed 
S della  retta  MM'',  tracce  che  sono  facili  a trovarsi  pei  primi  principi  della  geo- 
metria descrittiva  e per  quello  che  diremo  in  appresso  (n.^  ita). 

109.  Quando  si  tratta  di  una  curva  MM'M" ....  {Tav^  XXVin,j?g.  i) , s' imma- 

ginano pure  condotte  per  tulli  i punti  di  questa  linea  delle  perpendicolari  al 
piano  XY,  o,  se  gli  assi  sono  obliqui  , delle  paralellc  ad  OZ;  queste  rette,  l'in- 
sieme dello  quali  formerà  una  superficie  cilindrica,  incontreranno  il  piano  XY 
lungo  una  linea  CC'C'^  . • . , che  in  generale  sarà  curva  ^ e ebe  si  chiama  la 
projezione  dì  sopra  questo  piano.  Se  si  concepiscono  condotti  in  cgu.it 

modo  per  la  lìnea  MM'M''  due  cilindri  proiettanti,  paralelli  l'uno  ad  OY , 
c l'altro  ad  OX,  si  otterranno  le  altre  projezioni  BB'B'^  . . . . , AA'A'^ , . . 

c la  curva  nello  spazio  sarà  evidentemente  determinata,  quando  si  daranno  due 
delle  sue  tre  projezioni,  poiché  allora  essa  dov^rà  trovarsi  all'  intersezione  di  due 
cilindri  conosciuti. 

Ito.  Ora,  le  due  projezioni  BB'B"  ed  AA'A'',  per  esempio,  saranno  determi- 
nale da  equazioni  della  forma 


/(x.t)z=0  1 

/'0'ì»)=°  r 


ovvero 


f x=r(z) . . . 

X r=^»  • • • 


(X), 

(5). 


le  quali,  nella  loro  significazione  completa,  rappresentano  (n^.  98)  i due  cilindri 
proiettanti,  i quali  hanno  per  base  le  curve  BB''  e X.V*:  dunque  la  linea  MM'' 
sarà  detenuinata  dal  sistema  delle  equazioni  simultanee  (4)  e (5);  e dietro  le 
osservazioni  del  107,  l'equazione  della  terza  projeziooe  si  dedurrà  da 

queste,  eliminandone  la  variabile  z. 

Iti.  La  costruzione  grafica  dì  questa  terza  projezlone,  la  quale  in  generale 
non  sarà  rettilinea,  esigerebbe  che  si  ripetessero  le  costruzioni  indicate  al  n^.  fo8 
j>er  una  retta,  sopra  diversi  punti  delle  curve  BB''  ed  AA^',  abbastanza  numerosi  e 
vicini  da  potere  unire  i resultati  con  una  linea  continua. 

Stabiliti  una  volta  questi  princìpi  passeremo  a risolvere  diversi  problemi  rela- 
tivi alle  linee  rette  , i quali  d'altronde  somminislrcranno  dei  mezzi  di  soluzione 
per  altre  questioni  più  elevale. 

Ita.  Quando  le  equazioni  di  una  retta 


....  (i),  y=,bz-^g  ....  (2), 

sono  date,  cioè  quando  le  costanti  a,  ò,  q sono  conosciute,  è Tarile  ottenere 
le  tracce  di  qursta  linea.  Se  si  vuole  infatti  trovare  la  traccia  K {Tav.  X\V'II, 
.fS'  >4)  «opra  il  piano  XY,  conviene  rammentarsi  (n.'^  97)  che  l'equazione  zco 
« aratlerìzza  tutti  i punti  di  questo  piano;  per  conseguenza  questa  condizione  in- 
trodotta nelle  equazioni  (1)  c (2)  somministrerà  x=p  c per  le  coordinale 

ilei  punto  H.  Si  otterrebbero  k altre  due  tracce  ponendo  succcssivaiucute  jrzxzo 
c x^o. 
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ii3.  Pot5Ìamo  ancora  proporci  <U  delermioare  le  costanli  generali  a,  <f, 
per  mezzo  di  certe  condizioni  alle  quali  si  assoggetterà  la  retta.  Si  voglia,  per 
esempio,  che  questa  linea  passi  per  due  punti  conosciiili  M' ed  {7Vu.  XXVJI, 
J*8‘  *^)»  coordinale  dei  quali  siano  indicale  con  x\  z',  e x",  Al- 

lora sarà  necessario  che  le  equazioni  (i)  e (2)  del  numero  precedente  siano  ve- 
rificate mediante  la  sostituzione  di  questi  due  sistemi  di  coordinate  in  luogo  di 
Xy  jTy  t,  il  che  somministrerà  le  condizioni 

x'=a»'  (3),  /=i»'  -h</  ...  . ('(), 

....  (5),  ....  (6), 

donde  si  potrebbero  ricavare  i valori  delle  quattro  costanti , per  sostiloirli 
quindi  nelle  equazioni  (i)  e (2):  ma  si  giunge  in  una  maniera  più  elegante  ad  un 
resultalo  equivalente,  eliminando  per  ruezzo  di  sott  razioni , come  nella  geometria 
piana,  le  incognite  a c p trs  le  equazioni  (1),  (3)  e (5) , e le  incognite  6 e ff 
fra  (2),  (^),  e (G).  Con  questo  mclmlosi  ottiene  per  le  equazioni  della  retta 


ii4-  Se  la  retta  cercata  dovesse  passare  solamente  per  il  punto  (x'.y,t'),  non 
si  dorrebbero  aggiungere  alle  equazioni  generali  (i)  e (a),  ebe  le  condizioni  (3) 
e (4),  il  che,  eliiuiuando  p t <j , darebbe  per  le  equazioni  di  una  retta  obbli- 
gala a passare  per  un  punto, 

ar'  = o(»-*'),  jr—y'=b{t  — z'). 

nelle  quali  le  costanti  a e b resterebbero  indeterminate , come  dovevamo  imma- 
ginarcelo. Ma  se  inoltre  si  vuole  che  la  linea  cercata  sia  paralella  ad  una  retta 
cunosciula  rappresentata  da 

ar=o'»-+-p',  jr=xb’z-tH/'  ....  (IV), 

bisognerà  evidentemente  che  i piani  proiettanti  di  queste  due  rette,  e quindi 
le  loro  proiezioni , siano  respettivamente  paralelli  ; il  rhe  darti  le  nuove  con- 
dizioni a=a',  b=zb' \ e finalmente  la  retta  domandala  sarà  rappresentata  da 

(D). 

Se  l'origine  O i il  punto  dato  pel  quale  si  vuole  condurre  un.v  paralella  alla 
retta  (D'),  le  equazioni  (0)  si  ridurranno  evidentemente  alla  forma  semplicissima 

arsa'z,  yz=.Vz. 

||5.  Trovare  il  punto  d'  incontro  di  due  rette  conosciute , determinate 
dulie  eijuazioni 

x=fl*-t-p  . . . (i),  y=tbz-^-ì  ....  (a), 
x=o'z-+-p'  ...  (3),  y=b'z+()'  ....  (4). 

Osserviamo  prima  di  tutto  che  le  variabili  x ed  ^ prendono  in  generale  dei 
valori  difTereotissimi  nei  sistemi  (■)  e (a),  (3)  e (4),  per  una  raedcsiiiia  ipotesi 
di  zx=z':  nieutedinieno,  se  le  due  rette  si  tagliano,  le  coordinate  del  punto 
comune  dovranno  verificare  nello  stesso  tempo  i due  sistemi , e per  conse- 
guenza esse  si  otterranno  considerando  x,  y,  z,  non  più  come  variabili,  ma  come 
incognite  che  hanno  i medesimi  valori  in  queste  quattro  equazioni.  Kon  si 


I 


Digitized  by  Coogk 


336  APP 

tratta  dunqne  che  <li  ritolrerle  sotto  questo  ponto  di  vista:  tutLivia  , poiché  il 
loro  numAro  supera  quello  delle  incognite,  sarà  necessario  avere  un.' equazione  di 
condizione,  senza  la  quale  il  prolilema  sarà  impossibile,  poiché  infatti  due 
rette  nello  spazio  non  s'incontrano  sempre.  Questa  equazione  si  ottiene  elimi- 
nando le  tre  incognite:  ora,  sottraendo  l'equazione  (i)  dalla  (3),  e l'equazione 
(a)  dalla  ({) , si  ha 


o=*(a'— a)-+-p'— |s,  o=si(4'— 9; 

quindi,  eliminando  a fra  queste  ultime,  ovvero  esprimendo  che  i due  valori  che 
esse  danno  per  a si  accordano  fra  loro,  si  giunge  alla  condizione 


a'— a ~bf-b 


r (5)- 


Se  dunque  questa  equazione  non  rimane  veriricata  identicamente  dalle  costanti 
dflle  equationi  proposte , le  due  rette  in  questione  non  si  Uglieranno  ; e quando 
essa  sark  sotidiifalU,  le  coordinate  del  punto  di  sezione  si  otterranno  sostituendo 
il  Talore  comune 


P'-P 

a — a'  b — A' 


nelle  equazioni  (t)  e (a),  o nelle  equazioni  (3)  e (4),  indilTercnlcmenle. 

116.  Quando  si  ha  a ^ a',  e ]j  condizione  (5)  si  trova  soddisfatta,  e 

nientedimeno  le  rette  non  s'incontrano,  poiché  esse  sono  paralelle:  ma,  con  l.« 
relazione  (5),  si  deve  evidentemente  intendere,  che  il  valore  precedente  di  z non 
aia  infinito;  altrimenti  è necessario  dire  che  la  condizione  (5),  presa  isolatamente, 
esprime  che  le  due  rette  sono  in  un  medesimo  piano  , e possono  tagliarsi,  senza 
decidere  a qnale  distanza  avrk  luogo  il  loro  incontro. 

Sì  osservi  in  questo  punto  che  tulle  le  questioni,  delle  quali  abbiamo  parlato 
nei  numeri  xia,  ii3,  ii4,  e ii5,  si  trattano  nella  stessa  maniera  e conducono 
alle  medesime  formale,  quando  gli  assi  sono  obliqui;  soltanto  rimane  alterala  la 
significazione  geometrica  dei  coefficenti  o.  A,  1/  , come  abbiamo  già  avvertilo 
al  D.**  xo6. 

117.  Trovare  $li  angoli  che  forma  con  gli  assi  rettangolari  OX,  OT,  OZ, 
(Taf,  XXTIII,  fig.  a)  una  retta  data 

ar^az*4-p,  ^sssAz-h^. 

Sicrame  questa  linea  può  non  incontrare  gli  assi , è necessario  intendere  con 
ciò  gli  angoli  che  formano  questi  con  una  retta  OD,  condotta  per  T orìgine  pa- 
ralellamente  alla  retta  primitiva. 

Le  equazioni  di  OD  saranno  (n.*  114)  x=saz,  x=bz  : se  ai  prende  sopra 
questa  retta  una  lunghezza  arbitraria  OM'  = r,  e te  con  x'  f z*  9*  indicano  le 
coordinate  della  sua  estremità  M' , avremo,  per  determinare  i loro  valori,  le  tre 
equazioni 

x'= cz' , /= Aa' , = r» , 

di  coi  le  due  prime  esprimono  che  il  punto  M'  è sopra  la  rclU  OD,  c Tullima 
è la  formula  trovata  al  n.®  96.  Se  ne  deduce  facilmente 


VaM-AM-i  * 
Ciò  posto , sì  compisca  il 


parjIeUepipeJo  deterazinato  dalle  tre  coordinale  del 
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ponto  M',  c li  facci«DO  gli  angoli  cercati  M'OX=/,  M'OY=m,  M'OZ=/i:  si 
troveranno»  per  meno  dei  triangoli  rettangoli  M'QO»  M'SO,  M'TO^  le  relazioni 


cot/= 


OQ 


COI  m= 


OS  y 


coins 


91 

OM'^7 


. . . (6); 


donde^  dopo  la  sostituzione  dei  valori  delle  coordinate  di  sopra  trovati,  si  otterrà 


. ab  t 

cos/=;  — ■ ■ , cosmss — ■ • , cosns — ■■  » (7). 

itS.  Si  osservi»  che  questi  coseni  contengono  un  radicale  che  è suKetti- 
bile  di  ricevere  il  doppio  segno  il:  ; ma  si  dovrà  sempre  dare  simultaneamente  lo 
stesso  segno  ai  tre  coseni»  e cosi  non  si  avranno  che  due  sistemi  di  valori,  i quali 
corrisponderanno  ai  due  angoli  supplcmetitarj  formati  dalla  ponione  OD,  e dal 
suo  prolungamento  OE,  con  i semiassi  positivi;  poiché  è in  questa  guisa  che  si 
devono  seinpie  misurare  gli  angoli  di  una  retta  con  gli  assi  coordinali. 

a.^  Che  (jueslo  radicale  preso  positivamente  si  riferirà  sempre  ai  tre  angoli 
che  forma  con  gli  assi  la  porzione  della  retta  OD  che  si  trova  al  di  sopra  del 
piano  XY,  o che  fa  un  angolo  acuto  con  0/  ; poiché  allora , nelle  formule  (7),  rosn 
avendo  un  valore  positivo,  é certo  che  l'angolo  n é acuto.  Tuttavia  ciò  non  im- 
pedirà che  gli  altri  due  angoli  l t m siano  ottusi  0 acuti , secondo  i segni  che 
avranno  1 numeratori  a t b. 

1(9.  Il  p.iralcHepipedo  di  cui  abbiamo  fatto  uso  di  sopra  dimostra  che  le  coor- 
dinate ar'=OQ , = 0S,  »'=OT  ( Tav.  XXVIII,  Jig.  a ) di  un  punto  qua- 

lunque M'»  sono  le  proiezioni  del  raggio  vettore  OM'=r  sopra  gli  assi;  e lo 
equazioni  (G)  danno  i valori  di  queste  coordinate,  o projezioiii,  sotto  la  forma 


x'ssrcos/,  ^'sssrcosm,  *'zz;rcosn. 

In  egual  mo<lo  se  una  retta  finita  M'M''  {Tav,  XX  VII,  Jtg.  ta)  ha  per  coordinate 
delle  sue  estremità  x' , z',  s',  c x", a"»  e se  si  conducono  per  questi  due 
punti  sei  piani  paralclli  ai  piani  coordinali,  si  formerà  un  paralellepipedo  ret- 
tangolo, le  di  cui  costole  saranno  evidentemente  x'— x",  ; dima- 

nierachc  gli  angoli  /,  r/i,  n,  formati  dalla  diagonale  con  queste  co- 

stole» o con  gli  assi,  saranno  determinati  dalle  seguenti  relazioni,  che  sono  fre- 
quentemente poste  ili  uso, 


cos/  = 


x'-x" 


nelle  quali  d'altronde  si  sa  (o.*  96)  che 


lao.  Quando  si  conoscono  a priori  gli  angoli  /»  m,  />»  che  forma  una  retta  qua- 
lunque con  gli  assi,  é facile  concluderne  i coeflìcienti  a e ò,  che  entrerebbero 
nelle  equazioni  delle  sue  prujeziooi;  poiché  dalle  formule  (7)  del  n.^  117  si  de- 

, COI  / cos  m , , 

auce  per  mezzo  della  divisione, =<*»  ==ò;  e perciò  quando  una 

cos  « ros/i  ^ 

retta  dovrà  passare  per  un  punto  dato  e fare  con  gli  assi  degli 

Di*,  di  Mal.  Voi.  /.  ^3 


.1 

I 
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•Dgoli  determinali  / , m , n , le  me  equationi  potranno  acrirerfi  tolto  la  forma 
molto  simmetrica, 


cosi  cosm  cos/i 

121.  Sommando  le  formule  (7)  del  n.°  117,  dopo  arerle  elevate  a quadralo, 
ti  ottiene  questa  relaiiooe  noiabilittima. 

cot*/-i-cos*m-+-cos*/i=  I (8), 

la  quale  dimostra  che  1 tre  angoli  formati  da  una  medesima  reità  con  gli  assi 
non  possono  giammai  essere  presi  tutti  arbitrarìaroente.  Quando  tono  dati  / e m, 
|>er  esempio,  il  terzo  è dclerraioato  da 


cos/issI^Vi— to*V— cos*m  , 

e non  è più  suscettibile  che  di  due  valori  supplementarj  Tuno  dell* altro;  e di  più 
è necessario  che  i due  primi  angoli  soddisfacciano  alla  condizione 

cosV-+-cos*m<i  , ovvero  =1. 

Possiamo  renderci  ragione  di  queste  diverse  circostanze,  per  mezzo  di  due  coni 
retti  rhe  abbiano  per  assi  OX  eJ  OY  {Taw  XXVIII,  2),  e le  dì  cui  ge- 
neratrici formino  con  questi  assi  degli  angoli  eguali  ad  / e m;  poiché  allora  la 
retta  in  questione  dovrebbe  essere  nel  medesimo  tempo  sopra  le  due  superficie 
coniche,  le  quali  non  p:)S5ono  tagliarsi  che  lungo  due  generatrici  situale  simme- 
Iricamente,  runa  ai  di  sopra  e Taltra  al  di  sotto  del  piano  XY« 

122.  Traspare  V angolo  che  formano  fra  loro  due  rette  rappresentate  da 

x=zaz~^p  e 

x^a'z-^p'  e 

Siccome  queste  linee  possano  non  incontrarsi,  bisogna  intendere  per  T angolo 
formato  da  esse  V angolo  compreso  fra  due  rette  condotte  da  un  medesimo  punto, 
paralellainenle  alle  linee  primitive.  Siano  dunque  OD  ed  OD'  {Ta^,  WVIII, 
fg.  a)  queste  due  paraieUe,  le  loro  equazioni  saranno  (n.^  ii4) 


x=a^,  /=jA» (D), 

x=:a'x,  y=ib*z {D'); 


allora,  se  si  prendono  sopra  queste  rette  due  punti  M'«  M",  ad  una  distania 
quilunque  dall'origine,  tale  per  esempio  ebe  si  abbia  OM's  1 , OM";=^  1,  e se  si 
uniscono  questi  due  punti,  il  triangolo  obliquangolo  OM'M"  darà,  per  un  teo- 
rema conosciuto  in  trigonotueiria 

ÒÀpVù^'*-aOM',OM"  cos{M'OM'') . 

Ma  le  s'indtrano  con^x',  z\  e x",  le  coordinate  dei  due  punti  M', 

e M",  questa  equazione  diverrà  (n.**  96) 

(x'-x")M-f/-/T-+-(-'-»")*=  >-+-i *^00  » 

e sviluppando  i quadrati  , essa  si  ridurrà  a 

cos  (D,D')=  xV'-+y/'-+-x'z" (9) , 
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poiché  ti  lianno  eTÌdcntemeDte  (n.°  96)  le  relazioni 

*'»-+-/M-a'»=  I , = I . 

Se  inoltre  vi  ti  unitcono  le  tegnenti 


33B 


/=4z'.  r"=i't", 

le  qoali  etpriniono  che  i ponti  M',  M"  lonotopra  le  rette  (D),  (IX),  ti  potranno 
facilmente  calcolare  le  coordinate  di  queiti  ponti,  e ti  troverà  (n°.  117) 


..  /■- 


Va*-t-i*-+-i  Va*-+-4*-+-« 

V 


^=r.  r 


x!' 

’ ^ 


valori  che  toititniti  nell' eqoaiione  (g)  daranno,  per  determinare  1’  angolo  delle 
due  rette , la  aeguente  formala 


cot(D,D'j=- 


oo'-t-ii'-t-i 


(io). 


Se  si  volesse  calcolare  il  seno  «li  questo  aiqifolo,  si  farebbe  uso  del  a relazione 
generale  sen:^y  i<>roi^,  U quale  condurrebbe  aiPespressione 


tei.  tn.DM^  . 


e qoindi  te  ne  dednrrebbe  la  tangente. 

ia3.  La  formula  che  abbiamo  ottenuta  per  coi(D,D')  contiene  due  radicali 
aotcettibili  ciatcuno  del  tegno  il  che  tumminitira,  volendo,  quattro  valori 
eguali  a due  a due,  e corritpondenti  ai  quattro  angoli  formali  dalle  rette  in- 
deRnile  DOE,  IVOE'  (Tav.  XXVIII, 3)  ; ma  è necettario  ottervare  che 
tutte  le  volle  che  ti  prenderanno  i due  radicali  col  medetimo  regno , cioè 
quando  ai  prenderà  il  denominatore  totale  pniitivamente,  il  valore  del  coseno 
converrà  necettariamente  all’angolo  DOD'  formato  dalle  due  porzioni,  le  quali 
fanno  ciatcnoa  un  angolo  acuto  con  OZ,  o al  tuo  opposto  al  vertice  EOE'. 
Infatti,  per  questi  due  angoli,  i punti  M'  ed  H",  i quali  servono  a costruire  il 
triangolo  sopra  il  quale  riposa  il  calcolo,  debbono  avere  le  loro  ordinate  x'  e a", 
tutte  e due  positive,  o tutte  e due  negative  : dunque,  risalendo  ai  valori  trovati 
di  sopra  per  x'  e x" , è certo  che  i due  radicali  devono  essere  affetti  dallo  stesso 
tegno.  Si  osservi  nientedimeno  che  quest'angolo  DOD'  potrà  ancora  essere  acuto 
o ottuso,  secondo  il  segno  del  nnmeratore  ua'-t-44'-t-i. 

Quanto  al  valore  di  ten(D,D'),  dobbiamo  tempre  prenderla  positivamente, 
poiché,  sotto  questa  forma,  esso  conviene  ai  quattro  angoli  sapplementarj  due 
a due;  e d’altronde  è impossibile  distinguere  degli  angoli  negativi  nelle  tre  di- 
mensioni dello  spazio. 

134.  Possiamo  ancora  esprimere  l’angolo  che  fanno  fra  loro  le  due  rette  OD  ed 
Ofi',  in  funzione  degli  angoli  che  ciascuna  di  esse  forma  con  gli  assi  coordi- 
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nati.  Siano  infatti  DOX  = /,  DOY=am,  DOZ  = n,  e T,  m%  b',  gli  angoli  ana- 
loghi per  U retta  OD';  troTcremo,  come  al  n.°  laa,  la  relazione 

co»(D,D')= ; 

ma  per  rosserraxione  fatta  al  n.^  119  « ^ considerando  che  adesso  si  ha 
OM'sisOM",  i valori  delle  coordinate  saranno 

d/=:OM'cos/=:co$/ , ^'=icosm  , c'scosb, 

, x"=OM"cos/'  = cos/' , j*''==co8wr  , a"  = cosn', 

i quali,  sostituiti  nelP equazione  precedente,  sommiuìsireranuo  per  Tespressione 
domaudata, 

cos(D,D')=cos/cos/'H-cosmco$m'-+-cosBcos/i' (**)^ 

ovvero,  facendo  uso  della  seguente  notazione,  che  richiama  con  facilità  la  siloa- 
zione  di  ciascun  angolo, 

cos(D,D')=:cos(D,x)cos(D',x)-h:os(D,/)cos(D',/)-Hcos(D,s)  co^(D',s)  . . (ta). 

ia5.  È facile  dedurre  da  ciò  che  precede  U condizione  necessaria  perché  le 
rette  siano  perpendicolari  Tuna  alTallra;  in  tal  caso  e necessario  tà  è sufficiente 
che  si  abbia  cos(D,B')=  o ; condizione  che,  dietro  le  formule  (io)  c (11),  trae 
seco  r una  o l'altra  delle  seguenti  relazioni  , 

=0 (*3), 

cos /cos/'-+-cos  in  COI  m'-+-cosB  COI  n'  = o ....  (i4)» 

le  quali  convengono  tanto  alte  rette  date  primitivamente  al  n.^  122,  quanto  alle 
rette  OD  e«l  OD'  che  si  tagliano.  Riguardo  a queste  ultime,  si  deve  osservare 
che  U condizione  (i3)  lascia  la  seconda  retta  in  parte  indeterminata,  ancora 
quando  la  prima  è completamente  fissala  dai  valori  Hi  a c di  ò , poiché  adesso 
non  si  ha  che  una  sola  equazione  fra  i due  coeflicicnli  a\  b'  ; c doveva  essere 
così  , poiché,  nello  spazio,  esiste  un*  infinità  di  rette  condotte  dal  medesimo 
punto  O perpendicolarmente  alla  retta  OD. 

Se  si  vo'csse  ancora  espritnerc  con  la  formula  (io)  che  le  rette  sono  paralcllc, 
s.ircbbe  necessario  fare  co$(I),D')  =:  i , condizione  che  condurrebbe  alTcquazione 

>.  (u — — o'ò)*=:o, 

la  qnalc  non  può  essere  soldìsralla  che  facendo  a = c e perciò  si  ri- 

tornerebbe alle  condizioni  trovale  ni  n.® 

Passiamo  adesso  a parlare  dei  piani,  c delle  loro  combinazioni  con  lìnee  rette 
a con  altri  piani. 

12G.  Per  giungere  .1  trovare  1*  equazione  del  piano,  considereremo  questa  su- 
perficie come  il  lungo  delle  diverse  posizioni  che  prende  una  retta  mobile,  obbli- 
gala a Korrcre  sopra  una  retta  fìssa,  restando  costantemente  paralclia  ad  una  di- 
rezione data. 

Siano  dunque 

x = o»-+-p (1),  = ....  (2), 

le  equazioni  della  retta  fissa,  ebe  sì  ehinna  la  rfi>e//rice;  si  rappresenti  la  linea, 
alla  quale  la  generatrice  mobile  deve  restare  costantemente  paralella,  con  x = o'z, 
y^b'z\  allora  le  equazioni  di  questa  generatrice  avranno  generalmente  la  forma 

x = a'*-*-p'  ....  (3),  ....  (4); 
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ed  in  questo  caso  saranno  costanti  date  ed  inTariabili,  nel  tempo  che 
p*  e 9'  varieranno  a ciascuna  posizione  detta  generatrice,  ma  non  in  guisa  del  tutto 
arhitrarin;  poiché  bisogna  sempre  esprimere  ette  la  retta  mobile  ha,  in  tutte  le 
sue  posizioni , un  punto  coruiine  con  la  direttrice  fissa,  il  che  significa  che  le  equa- 
zioni ft),  (3),  ('i),  (j),  devono  essere  verificate  da  un  medesimo  sistema  di  valori 
p*T  X, a.  Ora,  siccome  il  numero  di  queste  equazioni  supera  di  un'unità  quello 
delle  incognite)  ciò  avverrà  soltanto  quando  esisterà  fra  i coefficienti  una  corta 
relazione,  che  si  otterrà  eliminando  le  tre  incognite  x,  a,  come  abbiamo  f^tto 
•1  n°.  ii5,  e che  sarà 


p'-P_9'-7 

'^a~b'~b 


Questa  è dunque  una  condizione  che  bisogna  essenzialmente  aggiungere  alle 
equazioni  (3)  c (^),  uffinché  queste  rappresentino  coruplelaroente  la  generatrice. 
Ciò  posto,  attribuendo  successivamente  a ^'diversi  valori  arbitrarii,  p'  = i,2,3..., 
e traendo  dalla  relazione  (5)  i valori  corrispondenti  di  <r/,  per  sostituire  gli  uni 
e gli  altri  nelle  C'|iiazioni  (3)  e (J),  si  oIlcircbl>ero  surcessivamentc  le  equazioni 
determinate  da  ciascuna  posizione  particolare  della  generatrice;  ma  se,  in  luogo 
di  fissare  cosi  i valori  di  p'  c di  si  eliminano  queste  due  costanti  fra  le  equa- 
tionì  (3).  (|),  (5),  r equazione  finale  in  (x, a)  converrà  allora  a tutte  le  posi* 
rioni  della  generatrice,  poiché  non  conterrà  più  traccia  veruna  delle  quantità 
p'  e t')  i di  mi  valori  particolari  potevano  soli  distinguere  una  generatrice  da 
un'altra:  per  conseguenza  , il  risultato  di  questa  etiiiiinazione  sarà  requazione 
della  superficie  piana,  luogo  dì  tutte  queste  generatrici.  Ora,  sostituendo  nel- 
requazione  (5)  i valori  di  //  e di  7'  ricavali  dalle  equazioni  (3)  e (^),  si  trova 

X— o'z— p V— A'*— 7 


ovvero 

x(6 — — la')~hfj(6'—6)~i-//^a—a')T=o  . . ■ (6) , 

risultalo,  il  quale  dimostra  che  1*  equazione  di  un  piano  è sempre  del  primo  gra- 
tto, c contiene  generalmente  le  tre  variabili  ; perciò  essa  é della  forma 

Ax-hB^M-Cx-hD  =0. 

137.  Rccipi'ocameote , qualunque  equazione  del  primo  grado,  come 
Ax-+-Bj'-^-Cx-t-D  o ....  (^), 

appartiene  al  una  superficie  |dan.v.  Per  dimostrarlo,  cerchiamo  prima  di  liiMo  U 
traccia  della  superficie  (j) , qualunque  essa  sia,  sopra  uno  dei  piani  coordinali,  XZ 
per  esempio  : siccome  / = o esprime  (n®.  97)  la  proprietà  caratteristica  di  questo 
piano  , combinando  questa  relazione  con  Tequazione  (7),  si  vede  che  questa  traccia 
é una  retta  PK  ( Tut*.  XXVIII,^^.  3)  rappresentala  da 

^-  = 0 . . , , (8)  c Ax“hCx-t-D  = o ....  (9). 

Ciò  posto,  sì  segua  Io  stesso  metodo  del  n®.  loi,  e si  l''gll  la  superficie  in- 
cognita (7)  con  diversi  piani  paralclli  ad  XY,  tali  che  si  abbia  x=  m , x = wi', 
le  sezioni  saranno  rappresentate  dalle  equazioni  simultanee 

x = m . , , . (io)  e Ax-+-B/H-(Cm-+-D)  =0 , . . . . ( 1 1} 

* e A x-t“Bj'-+-(CfTi*'^D)  ss  o , 

ec.  ec. 
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risuUati  la  di  cui  forma  dimostra  (n^.  io5  e 107)  che  queste  difcrse  sexioni 
sono  rette,  tutte  paralelle  fra  loro  ( n^.  iif)»  cd  ognuna  di  esse  ha  un  punto 
comune  con  la  traccÌ4  PR  ; poiché  se,  dietro  la  regola  data  al  n**  uh  , si 
combinano  insierae  le  equazioni  (8),  (9)}((o)  e (it)  per  eliminare  j e a,  si  giunge 
alle  due  equazioni 

Ax-+-(Cm-+-D) sso,  Ajc-+-^C7ii-+"D)— o , 
le  quali  si  accordano  a dare  per  x lo  stesso  ealore.  Ora,  siccome  seguirebbe  evi- 
dentemente  lo  slesso  sostituendo  . . . • ad  m , se  ne  conclude  che  la 

superRcìe  {7)  è il  luogo  di  un'  iofinità  di  rette  paralelle,  le  quali  si  appoggiano 
tutte  sopra  un'  altra  retta  fissa  FR  j donde  segue  che  questa  superfìcie  é un 
piano  ( n^.  126  ). 

Confiene  osservare  die  questo  modo  di  dimostrazione  resterebbe  applicabile 
all'  equazione  (7),  quando  ancora  uno  o due  dei  coefficienti  A,B,G,  fossero  nulli, 
purché  allora  si  scelga  convenientemente  la  traccia  che  serve  di  direttrice  fìssa, 
e la  direzione  dei  piani  secanti;  ma  d'altronde  sappiamo  (n*.  100  e 97  ) che 
un' equazione  del  primo  grado,  della  forma  particolare 

Bj^-f-Cc-t-0  o , o Cj6-+*D  =:  0 

rappresenta  un  piano  paralello  ad  uno  o a due  degli  assi  coordinali;  così  la  reci- 
proca enunciata  é vera  in  tutti  i casi. 

128.  È importantissimo  l’osservare  ancora  che  i calcoli  e i ragionamenti,  di  cui 
si  é fatto  uso  nei  n*.  126  e 127,  restano  i medesimi,  e senza  alcuna  modificazio- 
ne, nel  caso  degli  assi  obliqui;  per  conseguenza  Tequazione  del  piano  riferita  a 
tali  assi  é sempre  del  primo  grado,  e la  reciproca  ha  egualmente  luogo.  Segue 
da  ciò  che  tutte  le  formule  e le  conseguenze  alle  quali  giungeremo  nei  numeri 
129,  rSo,  i3i,  iSa,  i33,  i3)  , i35,  144  c i5o,  saranno  egualmente  vere  per 
gli  assi  coordinali  obliqui. 

129.  Quando  l’equazione  di  un  piano  è data  da  Ax-+-P/-f-Cz-+-D  = o (n®.  126), 

si  ottengono  le  sue  tracce  combinando  la  sua  equazione  volta  per  volta  con  una 
delle  seguenti,  x^o,  zs^o,  che  caratterizzano  (n®.  97)  cìaKuno  dei  tre 

piani  coordinali;  così  la  traccia  PQ  (Tat*.  XXVllI,^g.  3)  sopra  il  piano  XY 
sarà  data  dalle  due  equazioni  simultanee 

£ = o,  Ax-*“Bj^-+-D  = o; 
la  traccia  PR  sopra  il  piano  XZ,  da 

^ = o,  Ax-+-Cz-hD  =0  ; 

e infine  quella  che  si  trova  sopra  il  plano  YZ,  cioè  QR,  da 
x = o,  Bj*-+-Cs-+-D  =:o. 

130.  Per  avere  il  punto  in  cui  il  piano  taglia  l'asse  OX  {Tav.  XXVIII,_/f^*  3)^ 
si  porranno  simultaneamente  le  condizioni  y=.o  e z = o,  che  caratterizzano  evi- 
dentemente quest'asse;  e sostituendo  questi  valori  nell' equazione  (7),  si  oUerrk 
per  le  coordinate  di  questo  punto  P, 


sì  troverebbe  egualmente  per  i punti  Q ed  R, 

x = o,  x=30,  ^=:— ^=OQ, 

x = o,  ^ = 0,  — — = OR. 


Digitìzed  by  Googl 


APP  S45 

Se  si  fanno  queste  Ire  distanze  OP  = />,  OQ  = y,  OR  = r,  e se  s'introducono 
neir  equazione  (7)  in  luogo  di  A,  B,  C,  V equazione  del  piano  prenderà  la  forma 
assai  sioiDieirica: 


i3i.  Si  otiersi  anco  adesso  1°.  che  se  il  piano  proposto  dovesse  essere  para- 
lello  ad  uno  degli  assi,  OX  per  esempio,  sarebbe  necessario  che  il  valore  trovato 
di  sopra  per  la  distanza  OP  divenisse  infinilo,  il  che  trarrebbe  seco  la  condi- 
zione A^o;  per  conseguenza  T equazione  (7)  si  ridurrebbe,  per  un  tal  pia* 
no,  a 

= o. 

3*.  Che  se  il  piano  fosse  paralello  nel  medesimo  tempo  ai  due  assi  OX  ed  OT, 
ovvero  paralello  al  piano  XV,  i valori  precedenti  di  OP  ed  OR  dovrebbero  es- 
sere tutti  e due  infìnili , donde  A = o e B:=o:  dunque  T equazione  {7)  si  ridur- 
rebbe , per  un  tal  piano,  a 

Cx-f-Dsso,  o a = /i. 

Questi  due  risultati  si  ersno  già  ottenuti  nei  numeri  97  e 100;  siccome  però 
queste  forme  particolari  dell'  equazione  di  un  piano  sono  importantissime  e di 
un  uso  frequente,  così  abbiamo  voluto  ritrovarle  e dimostrarle  di  nuovo,  perche 
rimanga  sempre  più  impresso  che  quando  un  piano  è paralello  a uno  o due 
degli  assi  coordinati  , la  sua  equazione  non  contiene  più  là  rjRtJBtLS  o le 
rABiÀBiLi  le  quali  si  riferiscono  a questi  assi, 

i3a.  Quando  in  luogo  di  dare  immediaUmcnle  V equazione  dì  un  piano,  sì  as- 
segnano certe  condizioni  alle  quali  questa  superficie  deve  soddisfare,  bisc^na  al- 
lora ralcoUrc  i coefficienti  che  entrano  nell' equazione  geiicr.ile,  con  alcuno  dei 
melodi  che  passeremo  ad  esporre  percorrendo  le  diverse  condizioni  alle  quali  può 
soddisfare  un  piano. 

Primieramente,  se  si  vuole  che  il  piano  passi  per  tre  punti,  le  di  cui  coordi- 
nate siano  conosciute,  ed  indicale  da  x", , 1’ equa- 

zione generale 

Ax-+-Bj^-t-C*-l-D=  o (1) 

dovià  essere  veriheata  sosììtuendo  alle  variabili  le  coordinate  di  ciascun  punto, 
il  che  darà  le  relazioni 

Ase*  -f-Cz^  -i-Dsr:© (a), 

Ax"-tB/'-+-Cz"-+-D  = o (3), 

Ax"'-4-B/"-t-Cz"'H-D=:o 


nelle  quali  non  vi  sono  realmente  che  tre  inc'^gnite,  cioè  ì rapporti  —,  —,  jj-; 

potremo  dunque  calcolarli  facilmeute,  e sostituirli  nell* equazione  (r),  la  quale 
non  contiene  che  questi  medesimi  rapporti.  Ecco  il  risultato,  prendendo  rarhi- 
trai’ia  B pel  denominatore  comune, 

A = -/'»"'-t"z'y"-iy”-^/x'"-y 

B = -x'z"'H-xV'-i'x"-f-x''a'''-*"x"'H-»V", 

C = -xy'H-x>'"-x"j^'"-f-^'x"-^ 
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i33.  Sì  Asservì  che  se  f^sse  (luto  solamente  un  ponto  pel  quale  dovesse  pas* 
A;irc  il  piano,  non  si  avrebbe  allora  che  la  condizione  (a),  che  potrebbe  almeno 
servire  ad  eliminare  <!air  cqiiaziotie  (r)  la  costante  D,  e 1' equazione  del  piano 
prenderebbe  la  forma  seguente,  frequentemente  in  uso, 

/)-+-C(«-»')=o , 

iiell.i  quale  non  resterebbero  veramente  che  due  sole  incognite. 
i3(^.  Condizioni  perchè  una  retta  sia  situata  in  un  piano. 

Uappresentiaiuo  le  equazioni  del  piano  e della  retta  con 


Ax-f-Cj-+-Cz-+-D  = o (i), 

x=zaz~\-p (2)  e y = bz-^<f  .....  (3). 


Se  la  retta  è tutta  intera  nel  piano,  è necessario  che,  per  uno  qualunque  dei 
suol  punti,  e per  conseguenza  lasciando  una  delle  variabili,  per  esempio  z,  inde* 
terminata,  i valori  dì  x ed  dedotti  dalle  equazioni  (2)  e (3)  soddisfacciano  all'equa- 
zione del  piano;  ora,  sostituendo  questi  vab-ri  nell'equazione  (ij,  si  ottiene 

( Au— t“Bó-+“C)zH“Ap  o \ 

e poiché  questa  equuzìone  deve  verificarsi  per  qualunque  valore  di  z , è neces- 
sario che  si  abbia  contemporaneamente 

Ao-^Bi^+“C  O . . ■ • (1^ A^>-+~By-t-D  o ....  (5)l 

tati  sono  le  condizioni  dum.tnd.itc.  Quindi  sarebbe  facile  ottenere  l'equazione 
ili  un  piano  obbligalo  a p.i:$are  pci-  la  retta  (2)  e (3),  e (>er  un  punto  dato 
)>  poiché  si  dovrebbe  unire  alle  condizioni  (^)  e (5)  la  reìazioue 

Ax'-+-Bj''-^-Cz'^-+-I)  =.  o, 

rondÌ7.!oiie  che  basterebbe  per  calcolare  ì valori  di  tre  dei  cocfficicotì  A,  B,C,  D, 
in  funzione  del  quurto,  il  quale  in  seguilo  spirirebbe,  per  essere  fattore  comune. 
i35.  Reiazione  fra  un  piano  ed  una  retta  paralelli  fra  toro. 

Si  conservino  le  prcce«lenli  notazioni,  e si  esprima  che  il  punto  d' incontro  del 
pi.ino  con  la  retta  è ad  una  distanza  ìnfinila.  Ber  questo  punto  comune,  le  va- 
liabili  devono  avere  i medesimi  valori  nelle  equazioni  (i),  (z),  (3).  sostituendogli 
dunque  co. re  abbiamo  fatto  di  sopra,  avremo 

By  H-O 

per  conseguenza  In  relazione  domandata  è 

Aa-+-IìA-t-C  ^=0  ....  (6), 

e coincide  con  la  prima  delle  condizioni  trovate  nel  numero  precedente.  Dietro 
ciò,  si  |)Olrà  condurre  prr  una  retta  data  un  piano  paralcllo  ad  un'altra  retta; 
poiché  si  ilovrà  unire  alle  relazioni  (^)  e (5)  la  condizione  (6),  nella  quale  ad  a 
e si  sostituiranno  le  costanti  a'  t i/  della  sccond.i  retta. 

i3G.  Reiazioni  fra  un  piano  ed  una  retta  che  sono  perpendicolari  fra  loro. 
Sotto  il  punto  di  vista  geometrico,  tali  relazioni  consistono  in  questo,  che  le  tracce 
PQ,  PIl,QR  [Tavf.  XXV  III, 3)  del  piano  dato,  sono  respcllivanienle  perpen- 
dicolari alle  proiezioni  corrispondenti  BB',  AA'  della  retta  in  questione,  pur- 
ché però  si  tratti  dì  proiezioni  ortogonali;  poiché  il  teorema  non  è vero  quando 
gli  assi  sono  obliqui.  Infatti,  il  piano  che  projetla  la  retta  lungo  CC'  è,  per 
la  tua  definizione,  perpendicolare  ad  XY  , e lo  e pure  al  piano  PQR  , poiché 
passa  per  la  rclla  nello  spazio;  dunque  questo  piano  proiettante  è perpendico- 
lare all' intersezione  PQ  degli  altri  due;  donde  segue  che  questa  traccia  PQ 
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taglia  ad  angolo  retto  la  linea  CC'  che  è nel  piano  proiettante  : altrettanto 
può  dirsi  delle  tracce  e delle  projexioni  sopra  gli  altri  piani  coordinati.  La  reci- 
proca di  questa  proposizione  ha  luogo;  così  se  due  delle  proiezioni,  per  esempio 
Bfi'  ed  A A'  , sono  perpendicolari  alle  tracce  PR  e QH,  la  retta  nello  ^spazio 
è perpendicolare  al  piano.  Ossertiamo  infatti  che  i piani  proiettanti  che 'passa* 
DO  per  BB'  ed  AA'  sono  necessariamente  perpendicolari  T uno  a PR , e T altro 
a QR,  e perciò  lo  sono  al  piano  PQR  che  contiene  queste  linee;  dunque  V in* 
tersezione  di  questi  due  piani  proiettanti,  che  non  è altra  cosa  che  la  retta  nello 
spazio,  sar^  pure  perpendicolare  al  piano  PQR. 

Ciò  non  ostante,  perché  questa  reciproca  sia  certa,  quando  ci  limitiamo  ad  esigere 
la  perpendicolarità  fra  due  sole  proiezioni  e le  tracce  corrispondenti , é necessario 
che  i due  piani  projettanli  che  sMmpiegano  siano  distinti  Tuno  dalPaltro,  senza 
di  che  le  due  proiezioni,  di  cui  ci  serriamo,  lascerebbero  la  retta  indeterminata. 
Cosi,  per  esempio,  quando  le  due  tracce  PR  e QR  saranno  paralelle  ad  OZ,  le 
proiezioni  BB'  ed  AA'  potranno  essere  perpendicolari  sopra  OZ  , senza  che  la 
retta  nello  spazio  sia  perpendicolare  al  piano  dato,  poiché  allora  i due  piani  projet* 
tanti  si  confondono  evidentemente  in  uno  solo,  e non  bastano  piò  a definire  la 
retta;  ma,  in  questo  caso,  si  dovrà  verificare  se  la  terza  projexione  CC' é pure 
perpendicolare  alla  traccia  PQ. 

iSj.  Esprimiamo  adesso  queste  condizioni  per  mezzo  dell*  analisi , conservando 
le  notazioni  già  impiegate  al  n^.  i34>  La  traccia  del  piano  dato  sopra  XZ  é rsp- 
presentata  da 

C D 

^ = 0 e Ax-hCs-^Diko,  ossia  a:=:  — — a— — ; 

essa  deve  essere  perpendicolare  alla  projexione  corrispondente,  x=ta»^pi  dunque 
sì  deve  avere  la  relazione  (n^.  Ca) 


<1 


La  traccia  sopra  TZ  è data  da 

C D 

xssiO  c B^-4-Ca-t-D  o»sia  ^ = ■*“  — > 

B B 

perché  essa  sia  perpendicolare  alla  projeziooe  è necessario  avere 


. . . (8). 


Così  le  condizioni  (7)  e (8)  sono  necessarie  e sufficienti  per  esprìmere  che  il 
piano  è perpendicolare  alla  retta. 

i38.  Conviene  osservare  che  T ultima  conseguenza  soffre  un’eccezione  nel  caso 
particolare  citato  .il  n*.  i36,  nel  quale  si  ha  C = o ( n.®  i3i  , a®);  poiché  le  for- 
mule (7)  e (8)  darebbero  allora  a=:ao  e òsseo,  il  che  ridurrebbe  le  equazioni 
(a)  e (3)  della  retta  ad  una  sola  z = /i,  la  quale  non  basta  a determinare  questa 
linea.  In  questo  caso  bisognerà  far  uso  della  terza  projezione,  che  sarà  della  forma 

B 

y = /nx-f-i , e fare  m = — , 

onde  esprimere  che  questa  projezione  è pure  perpendicolare  alla  traccia  del 
Z)iz.  di  Mae.  yol.  /.  4^ 
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piano  propotto  sopra  XT.  Cosi  le  condiiioni  complete  della  p-rpenJicoUrità  fra 
la  retta  ed  il  piano  sarebbero 


“~C 


(7). 


(8), 


m = - ...  .(9): 


ma  quando  non  $i  debba  operare  direi  tamcnle  sopra  un  esem{ùo  fiumerico  nel 
quale  sia  Cs=o^  basterà  nei  calcoli  generati  impiegare  le  relazioni  (7)  e (8): 
infatti  esse  comprenderanno  sempre  implicitamente  la  relazione  (9)^  avendosi  pel 


n".  107 , m = — . 

' a 

139.  Trovare  la  distanza  da  un  punto  dato  {z^y^z*)  ad  un  piano  mppre- 
lentato  da 

Ax-+-B/-4-C»-t-D  = o ....  (1). 

Se  dal  punto  dato  si  conduce  una  retta  indefinita  perpendicolare  a!  pisnot 
essa  avrà  p^r  equazioni  (11^.  i3y) 


-c <*-*')••• 


w. 


= — ....  (3); 


c te  coordinsle  del  punto  in  rui  la  rell.i  incontra  il  piano  (i)  si  otterranno  con- 
siderando le  Tariabili  x,  r,  a,  come  ayenli  ■ medesimi  silori  nelle  equazioni  (i),(a), 
e (3).  Ma  quando  si  s.Tranno  trosati  i valori  di  queste  coordinate,  sarà  necessario 
sostituirli  nella  formula  che  dà  la  distanza  di  due  punti  ( n**.  9C  ) , 


per  ronsegiienza  è più  utile  preparare  le  equ.azioni  auperiori  in  modo  che  esse 
contengano  i biuomj  x—x',y—f',  Perciò  seri veremo  1' equazione  (1)  fotlo 

la  forma 

A(x-x')-r-B(/-/)-+-C(»-*')-l-D'  = o ....  (4), 

facendo  , per  abbreviare  , D' = .4x'-t-Bj''-t-Cz'-+-D  ; ed  allora  sostituendo  nel- 
I’  equazione  (4)  i valori  di  dedotti  dalle  equazioni  (a)  e (3)  si  troverà 

, -D'C  . -D'n 


y-y= 


A>  t-B'-v-C-*  ’ 


-n'A 

"a»-+-bm-c"^  ’ 


e quindi  la  distanza  domaudata  sarà 

. Ax'-+-B)'-HOz'-t-D 


Il  railirale  rbc  figura  in  questa  espressione  è suscettibile  di  due  segni,  dei  quali 
non  si  dovrà  mai  ritenere  che  quello  il  quale  renderà  la  frazione  totale  positiva  , 
poiché  tutte  le  volte  che  si  parla  di  ilislanze , che  non  souo  contate  paralellamcntr 
ad  una  linea  fìssa,  non  si  può  trattare  che  dei  loro  valori  assoluti. 

140.  Quando  il  puuto  dato  è all'origine  degli  assi,  è necessario  porre  nel  risul- 
tato precedente  x'  = o,  ^=0,  z'  = o;  ed  allora  si  trova,  per  la  distanza  di  un 
piano  dall'  origine  dille  coordinate, 


</'= 


D 
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formuU  nelU  qo^le  bUognerk  pare  dare  al  radicale  lo  steiao  dal  quale  è 

affetto  il  numeratore  D. 

■ 4i.  Calcolare  la  pili  corta  distan%a  da  un  punto  ad  una  retta 

rappresentata  da 

xt^ai-^p  ....  (i),  ....  (a). 

Per  trovare  questa  distanza,  »i  potrebbe  condurre  (tei  punto  dato  un  piano  per* 
pendicolare  alla  retta,  e T equazione  di  questo  piano  sarebbe,  per  le  relazioni 
trovate  ai  nuiueri  i33  c iSj, 

a{x—x')-+-Xr— = ® ■ (5)  i 

quindi,  combinando  le  equazioni  (i) , (a),  e (3).  se  ne  trarrebbero  i valori  delle  coor* 
dinaie  Xy  yy  s,  del  punto  in  cui  il  piano  taglia  la  retta.  Ora  la  linea  che  nnirà 
quest*  ultimo  punto  con  quello  che  ba  per  coordinale  misura  evideote> 

mente  la  distanza  domandata;  dunque  sostituendo  nella  formula  generale 

i valori  delle  coordinate  dei  due  punti , si  otterrà  questa  disianza , la  quale  dopo 
le  opportune  riduzioni  potrà  scriversi  cosi: 

d=yj • 

poDcnJo,  per  brevità,  H = a(*'— pH-iO''— yH-»'. 

i4a.  Ma  li  giunge  a quello  riiultalo  in  un  modo  più  semplice  c più  elegante, 
immaginando  il  triangolo  M'MT  (Tav.  XXVIII, 3)  formato  dalla  retta  data 
MT  , dalla  perpendicolare  M'M  abbassata  dal  punto  dato  M' , e dalla  linea  clic 
unisce  M'  con  la  traccia  T della  retta  sopra  il  piano  XY,  Iraccia  che  ba  per 
coordinate  i=o,  x=p,  / = ?•  Infatti,  questo  triangolo  reltangolo  dà 

MM'ma^TM’  — TM  : 

ora  abbiamo  evidentemente 


TM'*=  (3^-pf-Hi  I 

e TM  = TM'coi(MTM')=TM'(coi/ooti'-t-cos/ncojm'-f<os«  coi»’) , 

indicando  al  solilo  con  /,  m,  n,  gli  angoli  di  TM  cogli  assi , e con 
di  TM'  (n*.  12^).  D’altronde  ai  ta  (n”.  119)  che 


^ -P 
' TM'  ’ 


co.m'=Xj^,'?,, 


quelli 


dunque  si  ha 

TMs=(»'— p)cos/-t-(j^— 7)coi»it-t-s'coiJi , 
valore  che  sostituito  nell’  espressione  di  sopra  trovata  per  MM'  darà  la  dislanxa 
domandata  sotto  la  forma 

MM'  =:V(x'-p)»-Hr'-7)»-Hs'»-[(x'-p)coi/-H/-7)co»  m-+-»'cos n]  ^ 

la  quale  eoineiderù  con  1’ espressione  trovata  per  d,  se  vi  s’introdurranno  i va- 
lori conoieiuti 

a A ^ 

eoa/ ma—  ■ ■ ■ -,  cosm=  ■ — . cos/I—  — ,• 

V“*^**^‘  Vo»-hA*'M 
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■43.  Trovare  Tangolo  di  una  retta  e di  un  piano  rappresentati  dalle  equa^ 
%ioni 

x=^az-^p,  j = A*-+-y  ....  (D), 

Ax-+-B^H-C*-+»D  ^ o (^)‘ 

Qufsta  incìioatioDC  sarebbe  una  quanlUk  iDdeterminata , se  non  si  cooTenitStf 
d'intendere  per  essa  Tangolo  compreso  fra  la  retta  (D)c  la  tua  projeaione  orto- 
gonale sopra  il  piano  (P);  e questa  scelta  si  fa  sapendo  che  quest'angolo  è il  piti 
piccolo  di  tulli  quelli  che  la  retta  (D)  forma  con  le  diyerse  linee  condotte  per  il 
suo  piede  nel  piano,  come  si  dimostra  facilmente  per  mezzo  della  geometria.  Ri> 
sulta  da  questa  definizione,  che  se  da  uu  punto  della  retta  (D)  si  abbassa  sopra 
il  piano  una  normale  (N)  , l'angolo  di  queste  ultime  due  rette  sark  il  comple- 
mento di  quello  che  si  cerca.  Ora,  qualunque  sia  il  punto  donde  si  conduce  la 
normale,  le  sue  equazioni  ayranao  la  forma 

= ....  (N), 


A B 

con  le  relaiioni  o'=— , 4'=—  : e licconie,  in  tirlù  di  quanto  abbiamo  dello  d i 
Ci  Ci 

(Opra  (n*.  laa),  » ha  per  determinare  l'angolo  delle  due  rette  (D)  e (X), 


cos(D,N)=- 


te  ne  concluderà,  con  la  lostituzione  dei  valori  precedenti  di  a'  t l' , il  te  no 
dell'  angolo  del  piano  con  la  retta,  cioi: 

Aa-t-B4-t-C 

ten(D,P)= 


■ 44-  Paragoniamo  adesto  i piani  fra  loro,  e cerchiamo  prima  di  lutto  le  coo- 
ditioni  le  quali  esprimono  che  due  piani  sono  paralelll.  Siano 


Aar-t-Bj^-t-Ca-t-D  = o (P), 

A'x-+-B'/-»-C'»-+-D'=o (P»), 


le  equaxioni  di  questi  piani.  Sarà  necessario  e sufficiente  che  le  loro  tracce  so- 
pra ciascuno  dei  pisni  coordinati  siano  respettivaroente  paralelle;  te  dunque  si 
pone  successiraraente  nelle  equazioni  (P)  e (P'),  x=o,  j^sao],  a = o,  ti  trove- 
ranno le  condizioni 

C_C  c_c;  A_A' 

B“B'’  A~A'’  B~B'’ 

le  quali  ti  riducono  alle  due  seguenti, 

A B_C 
A'“b'~C'  ’’ 

vale  a dire  che  i coli  eoefricienli  dei  termini  variabili  devono  essere  respettiva- 
mente  proporzionali  nelle  due  equazioni;  che  anzi  ti  potrà  sempre  rendere  que- 
sti tre  coeflìcienli  respettivamente  eguali,  dividendo  il  termine  costante  IP  pel 
fattore  comune  che  farà  distinguere  A',  B',  C'  da  A,  B,  C. 

145.  Trovare  l'angolo  di  due  piani  dati  dalle  et/uazioni  superiori  (P)  e (P')- 
Se  s'immagina  che  la  figura  4 della  Tavola  XXVIII  sia  eseguita  sopra  un  piano 
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Ui  projetione  perpendicolare  ai  due  piani  proporti,  questi  ri  saranno  rappresen- 
tali dalle  loro  tracce  AP,  AP',  e l'angolo  PAP'  misurerà  eridentemeiite  P in- 
clinazione di  questi  piani.  Ma  se  si  conducono  loro  due  perpendicolari  pel 
punto  A,  si  riconoscerà  facilmente  che  l'angolo  KAN'=PAF';  d'altronde, 
siccome  queste  rette  prolungate  indefinitamente  formano , egualmente  ehe  i 
piani,  quattro  angoli  supplementarj  a due  a due,  si  può  dire  generalmente  che 
queste  due  normali  comprendono  fra  loro  i medesimi  angoli  dei  piani  di  cut 
si  tratta;  e ciò  sarà  vero  ancora  di  due  altre  rette  paralelle  ad  AN,  AN',  e con- 
dotte per  un  punto  qualunque  dello  spazio.  Ciò  posto,  conducendo  per  1'  ori- 
gine due  perpendicolari  ai  piani  (P)  e (P'),  esse  arranno  per  equazioni 


(N),  . , . X=3UZ, 

(NO.  ...  x = a'z, 


y=ibt  con  le  condizioni 


b 


B 


~C  ' 


jrs=i'* 


e gli  angoli  di  queste  due  normali  saranno  determinati  (n°.  laa)  dalla  formula 


— VoM-AM-i  1 

dunque,  sostituendo  in  questa  espressione  i valori  di  a 
angoli  dei  due  piani 


cos(N,N') 


o',  ò,  iP,  avremo  per  gli 


cos(P,P')= 


AA'-+-BB'-+-CC' 


formula  nella  quale  il  doppio  segno  da  cui  è alfelto  il  secondo  membro  corrisponde 
agli  angoli  acuti  e ottusi  che  comprendono  i due  piani  indefiniti. 

140.  Per  calcolare  gli  angoli  che  fa  un  piano  (P)  con  i piani  coordinati,  basta 
esprimere  nella  formula  precedente,  che  il  secondo  piano  (P'),  che  era  qualun- 
que, viene  a coincidere  con  uno  di  questi.  Ora,  perchè  il  piano  (P)  divenga,  per 
esempio,  il  piano  XY , bisogna  evidentemente  fare  nella  sua  equazione  A'=o, 
B'  = o e D'sao;  dunque  in  questo  caso  si  ha  per  l'angolo  del  piano  (P)  col 
piano  XT, 

cos(P,XY)=  — — ^ = cos (N,Z)  : 


ti  troverebbe  in  una  maniera  simile 


coj(P,XZ)= =cos(N,Y), 

±VA»-t-B>-+-C» 


cos(P,YZ)a=  _=cos(K,X). 

±VA*-+-B»-+-C* 

Questi  tre  angoli  del  piano  (P)  con  i piani  coordinati  sono  evidentemente  i 
medesimi  di  quelli  della  normale  (N)  con  i tre  assi-,  cosi,  facendo  la  somma  dei 
loro  quadrati,  si  trova,  come  al  u®.  121,  la  relazione 

cos=(P,XY)-|-cos>(P,XZ)-t-coi»(P,YZ)  = i. 
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i47<  Gli  angoli  ili  un  {>ijoo  (!’)  con  i piani  coordinali  lasciano  sempre  un'am- 
biguità la  quale  non  può  togliersi  che  sostituendo  al  piano,  supposto  primieramenle 
trasportalo  paralellamente  a sé  medesimo  fino  all' origine  degli  assi,  una  normale 
condotta  per  questo  punto,  e prolungala  verso  una  sola  delle  facce  del  piano. 
Gli  angoli  di  questa  normale  con  gli  assi  posilisi  sono  allora  completamente 
determinati,  poiché  nelle  formule  del  n^.  146  sarà  necessario  prendere  il  radi- 
cate col  segno  stesso  di  quello  del  coelTicienlc  C , quando  la  normale  formerà 
un  angolo  acuto  con  OZ,  e col  segno  contrario,  quando  essa  formerà  un  an- 
golo ottuso.  Quanto  alla  maniera  di  definire  la  faccia  del  piano  sopra  la  quale 
si  vuole  elevare  questa  normale  , è necessario  cercarne  i mezii  in  ciascun  pro- 
blema in  particolare:  per  esempio,  nelle  (|ueslioni  di  Meccanica,  in  cut  esistono 
delie  forze  le  quali  tendono  a far  girare  il  loro  raggio  vettore  intorno  all'  ori- 
gine, si  può  convenire  che  la  normale  venga  elevata  in  modo  che  lo  spettatore 
situalo  sopra  questa  retta,  e coi  piedi  sopra  il  piano,  veda  il  molo  di  rotazione 
effettuarsi  sempre  dalla  sua  sinistra  verso  la  sua  destra.  Si  potrebbe  ancora 
adottare  l'ipotesi  contraria;  ma  la  prima  offre  il  vantaggio  che  quando  la  nor- 
male cosi  definita  formerà  degli  angoli  acuti  coi  semiassi  positivi  disposti  secon- 
do l'uso  consueto,  la  projezione  del  raggio  vettore  sopra  i piani  coordinali  si 
moverà  nell’ordine  alfabetico  delle  lettere , cioè:  da  OX  verso  OY  , da  OY  verso 
OZ,  e da  OZ  verso  OX. 

Egualmente,  per  misurare  senza  ambiguità  l'angolo  di  due  piani  (P)  e (F)  > 
sarà  necessario  prendere  1'  angolo  compreso  fra  due  normali  dirette  rapporto  a 
ciascuno  di  questi  piani,  nel  modo  che  abbiamo  indicalo  per  uno  solo. 

148.  L'equazione  del  piano  prende  una  forma  degna  di  osservazione,  e utile 
alcune  volte  ad  impiegarsi,  quando  vi  s'  introduce  la  perpen<licolare  d abbassala 
dair  origine  sopra  questo  piano,  0 gli  angoli  u,  t> , che  fa  questa  normale  coi 
semiassi  positivi,  OX , OY , OZ.  Per  abbreviare  la  discussione , supponiamo  che 
prima  di  tutto  nell' equazione 

= o (P) 

sì  sia  reso  negativo  nel  primo  membro  il  termine  I)  mediante  un  opportuno  tra»- 
porto;  allora  l' espressione  della  perpendicolare  abbassata  dall' origine  (n^.  140) 
sarà  della  forma 


-V  ’ 

c gli  angoli  r,  u,  «*,  saranno  dati  (n*'.  r4^)  formule 

_ A B C 

poiché,  dietro  la  preparazione  cflettuala  sopra  il  termine  D,  tutti  i radicali  si 
debbono  prendere  positivamente.  Infatti,  il  piano  proposto  taglia  gli  assi  coordinati 
a disianze 


— D 


"IT’ 


le  quali  avranno  evidentemente  i medesimi  segni  di  A,  B,  C : ora,  quando  la  ili- 
slanta  x*  sarà  positiva,  è facile  accorgersi  che  l'angolo  / della  normale  d sarà 
acuto,  e che  perciò  cosf  dovrà  essere  positivo;  ma  siccome  allora  si  ha 
bisogna  perciò  nell'  espressione  di  questo  coseno  prendere  il  radicale  col  segno  -f-. 
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Se  alcoQtrurio  U tlistaaia  x*  fosse  negatita , T angolo  i sarebbe  necessariamente 
ottuso;  e siccome  in  questo  caso  ti  avrebbe  A«Co,  bisognerebbe  parimente  pren> 
dere  il  radicale  positivo.  La  medesima  discussione  polendosi  applicare  agli  altri 
angoli,  ne  risulta  che  i coseni  devono  essere  scritti  come  abbiamo  fatto  di  sopra; 
ed  allora  se  ne  conclude 

_D  o -I>  ^ -I> 

As= ^cos/,  B = — P~cos<<,  tj=:— — COSI», 

ad  a 

donde,  facendo  le  opportune  sostituiioni  nelP  equazione  (P),  si  ottiene  per  V e- 
quaiiont  del  piano, 

X COS/-H/COSU-t-»COSi»  = 

Sotto  questa  forma,  il  secondo  membro  d sarà  sempre  una  quanliU  essentiaU 
mente  positiva,  e i coseni  soli  potranno  avere  segni  diversi,  secondo  la  posizio- 
ne del  piano,  o piuttosto  della  normale  </,  relativamente  ai  seminassi  delle  coor- 
dinate positive. 

i49‘  Condizione  perchè  due  piani  siano  perpendicolari  fra  loro. 

In  questo  caso  é necessario  ed  è suj/icienie  che  il  valore  trovato  (u*  i^S),  per 
il  coseno  dell* angolo  dei  due  piani  , divenga  nullo:  dunque  si  dovrk  avere  la 
relazione 

AA.'h-BB'-4-CC'  = o. 

150.  Determinare  P intersezione  di  due  piani  rappresentati  dalle  equazioni 

= o . . • • . (P), 

A'x-+-B>-t-C't-+-D'  = o (P'). 

Potremmo  contentarci,  dietro  le  riflessioni  fatte  al  n*.  io3,  di  dire  che  la  retta 
domandata  è sufiìcienteroente  determinata  dal  sistema  delle  equazioni  (P)  e (P) 
prese  sìmultaneumenle,  supponendo  cioè  che  Xyjr.,z  ricevano  successivamente  i 
medesimi  valori.  Infatti,  sotto  questo  punto  di  vista,  non  rimane  che  una  sola 
di  queste  variabili  da  prendersi  arbitrariamente;  dìroanierachè  se  sì  pone  suc- 
cessivamente x=i,  2,  3 e se  quindi  si  calcolano  con  le  equazioni  (P) 

e (P')  i valori  corrispondenti  di  x e di  si  determioeraTino  tanti  punti  quanti 
si  vorranno  deU'ìntersezione  dei  due  piani.  Ma  se  si  vogliono  conoscere  le  proje- 
zioni  di  questa  retta,  converrà  rammenUirsi  (n*,  q3  e lo^)  che  le  variabili,  x e x, 
per  esempio  , rappresentano  nel  medesimo  tempo  le  coordinate  di  un  punto 
dell*  intersezione  nello  spazio,  e quelle  della  projezione  di  questo  punto  sopra  il 
piano  XZ  : dunque  si  otterrà  Tequazione  di  questa  projezione  eliminando  y fra 

(P)  e (P'). 

Lo  stesso  ragionamento  dimostra  che  basta  eliminare  x per  avere  la  projezio> 
ne  sopra  TZ;  dùnanieracbè , senza  sviluppare  adesso  i calcoli,  arriveremo  evi* 
dentemente  a due  equazioni  della  forma 

x = flx-+-/»  ....  (i),  ^ = ....  (a). 

Se  queste  ultime  sono  più  comode  per  rappresentare  la  posizione  dell' inter> 
sezione,  ciò  dipende  dall* appartenere  esse  (n".  io5)  a due  piani  che  passano  per 
questa  retta,  e che  hanno  la  proprietà  di  essere  perpendicolari,  1*  uno  ad  XZ,  e 
l’altro  ad  YZ;  ma  non  c per  questo  meno  vero  che  la  equazioni  (1*)  c (P^), 
sotto  la  loro  forma  attuale,  e prese  simultaneamente,  determinano  pienamente  la 
retta  domandata  al  pari  delle  equazioni  (i)  e (a). 

151.  Con  ragioni  del  tutto  simili  si  proverebbe  che  la  curva  risultante  dall*  in* 
tersezione  di  due  superficie  rappresentale  da 

F(x,^',x)  = o,  F'(x,7^,x)  = 0 , 
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rifliane  complcUtoente  deterraiaata  taoto  dal  titiema  di  qaeite  dae  equationi, 
prese  simulUDeameDte,  quanto  dalle  equaziooi  delle  sue  projeiiooi 

=/(*)»  r=/'Wi 

«ledo!  te  dalle  precedenti,  eliminando  saccessivamente  ^ ed  x;  d*  altronde  qnesfe 
ultime  rappresentano  pure  due  superficie,  cioè  dei  cilindri  paralelli  ad  OY  e 
ad  OX  (n*.  98). 

Nel  seguente  problema  avremo  luogo  di  applicare  diverse  delle  formule  otte** 
nute  precedentemente. 

1 5a.  Trovare  la  grandezza  e la  posizione  della  più  corta  distanza  di  due  rette^ 
che  si  suppongono  non  essere  in  un  medesimo  piano,  e che  hanno  per  tifuazioni 

x=o*H-p,  y=z.hz'^  ....  (L), 

x = o'r-|-p',  y-=.b'z-k-if  ....  (F/). 

Per  risolvere  la  prima  parte  di  questo  problema,  s*  immagini  per  la  retta  (L) 
un  piano  (P)  paralello  ad  (L'),  il  che  è sempre  possibile,  poiché  basta  far  passare 
questo  piano  per  la  prima  lìnea  e per  una  reità  condotta  da  un  punto  di  questa 
paralelUroente  alla  seconda  ( ma  per  esprimere  analiticamente  queste  condizioni, 
ci  serviremo  in  breve  di  un  metodo  più  semplice).  Immaginiamo  ancora  condotto 
per  la  retta  (L')  un  piano  (P')  paralello  a (L):  questi  due  piani  saranno  necessa- 
riamente paralelli  fra  loro,  e la  loro  distanza  misurerà  evidentemente  la  grandezza 
della  più  corta  «listanza  delle  due  rette  proposte. 

Ora,  il  piano  (P)  avrà  un'equazione  che,  per  semplìcìzzare  ì calcoli,  potrà 
scriversi 

Ax-t-B^-+-x-4-D=o (P)  » 

ma  poiché  esso  è paralello  alla  retta  (L')  e di  più  contiene  la  retta  (L),  si  avran* 
no  ( n*.  i34  e i35)  le  condizioni 


Ao'-+-BA''t-i  =0  . , 

• • (i), 

Afl-t-B^-+-i  — 0 . . . 

. • (a), 

Ap-t-By-hD  = 0 . . 

• ■ (3), 

le  prime  due  delle  quali  danno 

a'-o 

a&'—a^ò  * ^abl — o'd  * 


e la  terza  determinerà  D soitituendovi  i valori  di  A e di  B.  Parimente  il  piano 
(P^)  avrà  per  equazione 

A^x-+*B^j'-4“a“t~D^s^o  ....  (P^), 

con  le  condizioni 


A^aH~B^A-t-i  =3  0 (4), 

A'a^-t-B'A'-Hi  =0  ....  (5), 

Ay-+-By-+-D'=o  ....  (6); 

e senza  rls<^tere  le  equazioni  (4)  c (5) , si  vede  chiaramente , paragonandole  con 
le  equazioni  (1)  e (2),  che  esse  condurranno  ad  A'sA,  B's^B,  come  si  doveva 
prevedere,  poiché  i piani  (P)  e (P')  sono  necessariamente  paralelli:  quauto  al  va* 
lore  di  D',  esso  si  dedurrà  dall'  equazione  (6). 

Ciò  posto , abbassiamo  dall'origine  due  perpendicolari  d e d*  sopra  qnesli 
piani  paralelli;  esse  saranno  espresse  (n**.  i^o)  da 

1)  „ lì' 


</s=- 


d'z 


V A^-V-BM-I 
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e la  loro  JiSerenu  — d o d — d'  miiurerk  la  dijtanta  dei  due  piani,  cioi  la 
più  corta  distania  d"  delle  rette  proposte;  dunque,  sostituendo  i valori  di  D e 
di  D',  ricavati  dalle  condiiioni  (3)  e (6),  e quindi  quelli  di  A e di  B,  si  avrà 

A(/>— /)  (p— p')(t— y)— (y— /)(a— o') 


d"z= 


(7)- 


■^(o— y)'*-*-(ay— o'A)* 

■ 53.  È essenxiale  l'osservare  cbe  per  ottenere  la  vera  grandezia  di  d"  in 
tutti  i casi,  è necessario  conservare  ai  numeratori  D e D'  i segni  dai  quali  sa- 
ranno affetti,  e quindi  prender  sempre  la  loro  differenaa  analitica.  Intatti,  siccome 
i due  piani  (P)  e (P')  tagliano  l'asse  OZ  alle  distante  x=  — U,  »'=— D',  se  i 
termini  D e IV  sono  dello  stesso  segno  , questi  piani  paralelli  si  troveranno  da 
una  medesima  parte  rapporto  all'origine  degli  assi,  e in  questo  caso  la  loro  di- 
stanza sarà  veramente  eguale  alla  differenia  delle  grandezze  assolute  delle  per- 
pen  licolari  d*  e d,  cioè  sarà  data  da 

±(D'-D) 


VA»-r-BM-i 

Al  contrario,  qiundo  D e IP  sono  di  segni  op|)otti , l’origine  delle  coordinate 
è situata  fra  i due  piani,  e allora  la  vera  distanza  d"  sì  trova  sommando  i valori 
assoluti  delle  perpendicolari  d,  d'  ; ma  questa  somma  equivale  sempre  alla  dif- 
ferenza analitica 

±(D'-D) 


A*-t-B^-t-i 

Dunque,  in  lutti  i cmì,  la  regola  enunciata  di  sopra  è giusta  ; e solamente , nel 
valore  definitivo  di  d",  bisognerà  rendere  il  risultato  positivo,  dando  al  radicale 
lo  stesso  segno  del  numeratore. 

i54-  Si  può,  nella  formula  (7),  introdurre  l’angolo  o che  fanno  tra  loro  le  due 
rette  proposte,  e gli  angoli  l,  m,  n,  m',  n'  cbe  esse  formano  con  gli  assi.  Infatti, 
per  1'  ultima  formula  del  n*.  laa , il  valore  di  d"  può  scriversi  nella  seguente  guisa 


sen  s>  0M-ÒM- 1 V 1 

, . , . ...  . cos/  , cosm  cosi' 

e sostituendo  1 valori  trovati  di  sopra  (n  . lao.)  a= , 0= , a'sa 

^ coso  coso  coso 


-7-,  ed  osservando  cbe  si  ba  (n.®  lat)  cot*/-+-cos*m-t-cos*n=s  i,  si  otterrà 


d" 


(p — p')(cosmcos  n' — cosm'cos  n)-l-(y— y')(cos  a cosi' — coso'  cosi) 


• (8). 


i55.  Quanto  alla  seconda  parte  del  problema,  la  quale  consiste  nel  trovare  la 
posizione  delia  linea  (b") , sopra  la  quale  si  misura  la  più  corta  distanza  delle 
rette  proposte,  basta  osservare  che  questa  linea  (L"),  dovendo  essere  perpeudico- 
hiie  nel  medesimo  tempo  a (L)  ed  (L') , sarà  determinata  dall' intersezione  di 
due  piani  {P")  e (P'")  condotti  1'  uno  per  (L),  l'altro  per  (b')  , e tutti  e due 
perpendicolari  a (P).  Ora  questi  nuovi  piani  saranno  determinati  dalle  equazioni. 


(P") A"*-hB"7--l-z-HD"’=o, 

A"A-»-B"B.t-i  =0, 
A"o-hB"4-+-i  = o, 
A''p-t-B"y-+-D"=o, 
Dii.  di  Mat.  Voi.  1, 


(P"').  . . . A"'i-t-B"'7-+-x-i-D'"=o, 
A"'A-t-B'"B-t-i  =0, 
A"'<i'-t-B"'4'-t-i  s=o, 

A'"/-+-B"Y-+-I>"'  = o. 

45 
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Dunque  la  retta  cercala  {V)  ai  trorerk  rappresentata  analitiramente  dal  liste - 
ma  delle  equaitoni  (F')  e (F"),  prese  simultaneamente,  le  quali  divengono,  dopo 
il  calcolo  dei  coefficienti, 

(x— p)[n— 9)[4— y-t-a(a'A— n4')]=  »[o(a— o'H-4(i— i')], 
(x-7.')[a'-a-+-4'(a'4-n4')]-t-(j--/)[A'-i-t-a'(a4'-o'i)]  = *[a'(a'-fl)-+-A'(A'-4)]. 

i56.  Osserviamo  finalmente  che,  se  le  due  rette  (L)  ed  (L')  si  tagliassero,  il  nu- 
meratore della  formula  (7)  diverrebbe  nullo,  per  la  condizione  (5)  del  11°.  ii5, 
ed  allora  si  troverebbe  d"  = o,  come  appunto  doveva  succedere;  ma  se  queste 

o 

rette  fossero  paralelle,  si  avrebbe  d"=— , quantunque  la  loro  distanza  sia  per 

o 

tutto  la  stessa.  Quest’  ultimo  riiultato  deriva  dall'  essere  in  questo  caso  assolu- 
tamente indeterminati  i piani  (P)  e (F),  come  possiamo  convincercene  risalendo 
alle  condizioni  che  hanno  servito  a definirli  , cioè  osservando  che  le  equazio- 
ni (i)e  (a)  del  n°.  i5a  si  riducono  ad  una  sola.  Tuttavia,  per  applicare  anco  a 
questo  caso  il  medesimo  metodo,  basterebbe  esprimere  che  i piani  (P)  e (F)  sono 
condotti  perpendicolarmente  ad  un  piano  che  contenesse  le  due  linee  paralelle  ; 
ma  sarà  mollo  piti  breve  il  cercare  la  perpendicolare  abbassata  da  un  punto  di 
(L')  sopra  (L).  Infatti,  prendendo  per  questo  punto  la  traccia  deHa  linea  (L') 
sol  piano  xy,  che  è data  da  s = o,  x = p' , j'sy',  la  formula  del  u°.  i^i  darà, 
per  la  distanza  delle  due  rette  paralelle. 


ovvero,  per  la  formula  (7)  del  n.°  117, 

d"» = ( //  -p)»-+-(y' -qf-  co»  co»  m]'. 

■ 57.  Fissate  le  equazioni  del  piano  e della  linea  retta  nello  spazio,  passiamo  a 
determinare  1'  equazione  della  sfera. 

Sia  r il  raggio  della  sfera , p , y , ( le  coordinate  del  suo  centro , e (x,  a) 
denoti  un  punto  qualunque  sopra  la  superficie  della  sfera. 

Allora,  essendo  r la  distanza  fra  i punti  (p,q,t)  e {x,y,t),  si  ha  (n°.  96) 

(x-p)M-(j'^y)*-H»-/)»=  r», 

c sviluppando  si  trova 

apx— ay/— 2<»-t-p*-t-y*-+-r*s=!r» (1), 

per  I'  equazione  generale  della  sfera,  riferita  ad  assi  rettangolari. 

Se  r origine  è sulla  superficie  della  sfera,  allora  (n.®  96)  = r* , e 

l'equazione  (■)  si  cangia  in 

apx— ayjr_3/z— o . . . (a). 

Se  r origine  è al  centro,  allora  le  coordinate  del  centro  essendo  ciascuna  eguale 
a zero,  1'  equazione  è 

x»-+-/*-+-z»=  r» (3). 

Se  uno  dei  piani  coordinali,  per  esempio  il  piano  xy,  passa  pel  centro,  allora 
1^0,  c r equazione  c 

(x— pP-+-(/— y)»-+-»»  = r* (<); 
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e se  uno  degli  assi , per  esempio  l'fasse  delle  x , passa  pel  centro , allora  ? = o , 
e / = o,  e l'equazione  diiiene 

(X = r» (5). 

Termineremo  con  aicnne  applicazioni  il  presente  articolo  dell'  analisi  a tre  di- 
mensioni, estratto  quasi  del  tutto  dall’  ottimo  trattato  : Analyse  applii/uée  à la 
Gromiftrie  des  trois  dimensions  del  sig.  Le-Hoj,  Parigi  i835,  in-8.  seconda  edi- 
zione. 

i58.  Pboiliua  I.  Per  un  punto  dato  in  un  angolo  triedro  trirettangolo,  con- 
durre un  piano  in  modo  che  la  sua  parte  intercetta  in  questo  angolo  formi  un 
triangolo  simile  ad  un  triangolo  dato. 

Si  prendano  le  costole  dell'  angolo  triedro  trirettangolo  per  gli  assi  delle  coor- 
dinate; rappresentiamo  con  a,b,c\  Iati  del  triangolo  dato , e con  A,  B , C gli 
angoli  respet  tira  mente  opposti  a questi  lati;  finalmente  s’indichino  con  af  ,y\s.' 
le  coordinate  del  punto  dato. 

L’  equazione  del  piano  essendo  in  generale  della  forma  (n*.  lafi) 

Ax-^Bj’'-hC  s-i-13  sa  o, 

i segmenti  che  esso  intercetterìk  sopra  gli  assi  delle  x,  y,  a,  cioè  le  distanze  alle 
quali  incontrerà  questi  assi,  si  otterranno  facendo  succeuiramente  (n°.  i3o) 
y e asso,  X e c=o,  x e y^o. 

Chiamando  quindi  p,  q ed  r questi  segmenti,  l’equazione  del  piano  diverrà  , 
dopo  le  necessarie  sostituzioni  e riduzioni  (n.°  >3o) , 


X 

7 


r 

V 


* 

r 


e poiché  questo  piano  deve  passare  per  il  punto  dato  (xf.y’,%’)  si  avrà 


donde,  togliendo  i denominatori,  si  otterrà  per  la  prima  equazione  tra  le  inco- 
gnite p,  q,  r, 

x'qr-^pr-t-z'pq:spqr (i). 

Se  adesso  si  fa 


p^r^  = l/^, 
p*-H^x=c'\ 

le  linee  a',h',c'  saranno  i lati  del  triangolo  da  costruirsi;  ma  questo  triangolo 
deve  esser  simile  al  triangolo  dato,  i di  cui  lati  sono  a,  b,  c,  dunque  si  avrà 
necessariamente,  in  virtù  di  questa  similitudine, 

a' sama,  e quindi  m*a*,  \ 

V = mb,  > (a), 

c'samc,  p'^-+^astmhP,  ) 


essendo  il  coe£Sciente  m un  numero  da  determinarsi.  A tale  oggetto  combinando 
tra  loro  le  equazioni  (a)  se  ne  dedurranno  le  seguenti 

2/P  a o*),  J 

2q*  ss  ns>(a»+c»— 4*),  S (3)  ; 

c*),  J 
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ma  ilalla  Uigonomelria  si  »a  che  rapprcsentanclo  a , 5 , c i lati  di  no  trian- 
golo rellilmeo,  ed  A,  B,  G gli  angoli  che  sono  loro  respeltiTamenle  op(iotli , ai 
hanno  le  appresso  relaiioni , 

a*=AM-c*— aAc  cos  A, 
aoc  co*  B, 
c^=saM-i*— ao4  cosC , 


perciò  introducendo  queste  relaxioni  nelle  equazioni  (3)  avremo 
3/)*  ss  2m*6c  co*  A , 

2^  s 2f»*ae  cos  B, 
ar*ss  2m*oò  co*  C, 

c quindi 


/>  = m y 6c  cos  A 


(4)- 


m^accosB 
r :=  cos  C 

Sostituendo  questi  valori  nella  relazione  (i)  si  ottiene,  dopo  le  riduzioni, 

z' 


•^óccoiA  ^accosB  ‘^aócosC 
valore  che  introdotto  nelle  equazioni  (^)  le  cangerk  nelle  seguenti 


'òcosA 

/ccos  A 

acosB 

f acosC  ’ 

^ c cos  B 

-i- 

/a  COI  B 

icosC 

-r~  X y 

/ écosA’ 

a cosC 

/ icosC 

ccos  A 

■*-X  \ 

' ccos  B 

• Il  prolilcina  proposto  è dunque  risoluto. 

iTmj.  Pbobi,e«a  II.  Trovare  la  prospettiva  di  una  retta  data  nello  spazio. 

Se  per  1'  occhio  e per  la  retta  data  a’  immagina  un  piano  indefinilo , questo 
piano  taglieri  un  quadro  interposto  tra  l'occhio  e la  retta,  lungo  una  linea  che 
sarà  la  prospettiva  , o Tapparenia  della  retta  data.  Il  problema  da  risolTcrsi  ai 
riduce  dunque  a trOTare  prima  di  tutto  le  equazioni  del  quadro  a piano  prospet- 
tivo , e del  piano  visuale  , e quindi  quella  della  traccia  di  questo  ultimo  piano 
snir  altro. 

Le  equazioni  della  rella  data  sono 
x = az+p, 

e supponendo  1’  occhio  all'  origine  delle  coordinate  rettangolari , il  piano  che  passa 
per  questo  punto  avrà  un'  equazione  della  forma 

Ax-t-B,^a  = o (i). 

Ora,  siccome  questo  piano  deve  contenere  la  retta  proposta,  così  dovranno  ve- 
rificarsi le  condizioni  (4)  c (5)  precedentemente  trovale  al  n°.  i34,  c si  avranno 
per  dclcrminarc  i coefTicienli  A e B dell' equazione  del  piano  (i)  le  due  equa- 
zioni 

Ap-t-B?  = o ....  (a), 

An-t-BA-t-i  s=o (^)  * 
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Applicami  ora  a queste  eqoationi  il  calcolo  Jeirelimiaazione,  sì  troverà 


-t  0 = 

a<j—pb  a<f^pb 

e sostituendo  questi  yalorì  neU'  equazione  (i),  si  avrà  per  1'  equazione  del  piano 
visuale 

-<}x-^prMa<ì-ph)i=>o (4). 

Adesso  se  si  suppone  che  il  quadro  sia  un  piano  verticale  paralello  all'  asse 
delle  la  sua  equazione  sarà  ^ = essendo  m nna  costante;  sostituendo  dun- 

que ad  y questa  costante  neU' equazione  del  piano  (4)  i quella  della  prospettiva 
della  retta  data  sarà 

%{aq^pb)-^qx—pm  . . (5). 

Un'  «lira  retti,  le  di  coi  equaiioni  fossero 

X = y = i'i-i-y', 

avrebbe  similmente  per  prospettiva 

a(aV— p'òOss/jp-p'm (6); 

c se  le  due  rette  date  fossero  paralelle  fra  loro,  si  esprimerebbe  analiticamente 
questa  circostanza,  facendo  a' sa,  b* xs,b  nelle  equazioni  (5)  e (6),  le  quali  di- 
verrebbero respettivamente 

z{aq—pb)^qx^pm (5'), 

z{aq'-p*b)=^x-f/m (6'); 

e si  troverebbe  allora  che  le  coordinate  dei  punti  d'intersezione  delle  prospettive 
di  queste  due  rette  paralelle  sarebbero  sul  quadro 


ma  m 


Da  ciò  risulta  che  qualunque  sia  il  numero  delle  rette  paralelle  fra  loro , le 
loro  prospettive  si  taglieranno  in  un  solo  punto;  ed  è questo  punto  d'interse- 
zione che  si  chiama  punto  accidentale  nei  Trattati  di  Prospettiva  lineare. 

Il  punto  di  vista  sopra  il  piano  prospettivo,  è il  piede  della  perpendicolare  m 
abbassata  dall'occhio  sopra  questo  piano,  o,  in  altri  termini,  è la  projezione  or- 
togonale di  quest'  occhio. 

Quando  le  rette  date  sono  paralelle  e orizzontali,  si  h.i 


Il  11 


e le  coordinate  del  punto  accidentale  sul  quadro  sono 


o 


o 


« =^o. 


Ma  r ascissa  x non  si  presenterebbe  sotto  la  forma  indeterminata  se  i coeflì- 
cienli  a,  e ò fossero  espressi  in  funzione  delle  coordinate  e di 

due  punti  di  una  delle  rette,  per  esempio  della  prima. 

Infatti,  si  avrebbe  in  questo  caso 


a 


x'-x’* 
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Questo  risulUlo  dimostra  che  se  le  rette  date  fossero  tutte  (Krpendicolarì  al 
quadro,  il  che  richiederebbe  che  si  aretse  y il  punto  accidentale  sarebbe 

al  punto  di  \is(a  o alP  origine  degli  assi. 

^ al  contrario  le  rette  oriiionlall  date  fossero  paralclle  al  quadro,  si  avrrb* 
be  y^z=y**y  e le  coordinale  del  punto  accidentale  sarebbero 


il  che  fa  Tedere  che  le  loro  prospettive  sarebbero  paralelle  all* asse  deile  x. 

iGo.  PaoiLEMA  IH.  Conoscendo  le  aree  di  due  setioni  paralelle  fatte  nella 
feroy  e la  distanta  di  queste  setioniy  trovare  il  raggio  della  sferoy  e il  volu^ 
me  del  segmento  che  ha  queste  medesime  sezioni  per  basi. 

Sapendosi  dalla  geometria  che  le  sesioni,  della  sfera  sono  circoli,  i loro  raggi 
saranno  facili  a determinarsi  : se  pertanto  pel  centro  della  sfera  sì  conduce  un  piano 
perpendicolare  alle  sezioni  di  cui  si  tratta,  questo  piano  taglierà  le  sezioni  lun- 
go due  corde  paralelle,  le  quali  saranno  respeitÌTaineDle  i diametri  dì  queste 
medesime  sezioni,  cosi  il  problema  si  ridurrà  a determinare  il  raggio  di  un  cir- 
colo masiiroo  della  sfera,  conoscendo  le  lunghezze  delle  corde  paralelle , e la  loro 
più  corta  distanxa 

Ciò  posto,  siano  Mm  , M'm'  {Tav.  XXVIII,  5)  i diametri  delle  sezioni 
della  sfera;  e s* indichino  con  {p^q)  {p\q*)  le  coordinale  dei  punti  M,  M';  con  t* 
la  saetta  BP ; con  h l' interTallo  PP';  e finalmente  con  r il  raggio  cercato  AB; 
si  avrà  p=r— z'— A,  p'=r—t\  Ora,  per  una  proprietà  del  circolo,  si  ha 


OTtero 


{ 


r,  sviluppando  e prendendo  la  diflerenxa  di  queste  due  nUitne  equazioni,  si  trova 


aA  a 


Facendo  adesso,  per  semplicìizare , 


si  arri 


e,  sostituendo  questo  valore  nella  seconda  equazione  (A),  si  otterrà 

Questo  risultato  A precisamente  1'  espressione  della  proprietà  del  triangolo  ret- 
tangolo che  ha  ar  per  ipotenusa,  e di  cui  i due  lati  dell'  angolo  retto  sono  ay'  e 
u-t-/i  : dunque  se  nel  punto  m'  si  eleva  m'N  perpendicolarmente  alla  corda  mi- 
nore M'm',  e se  si  prende  QN  eguale  alla  quarta  proporzionale  alle  tre  lìnee 

{A 

rn'Q,  MQ,  Qm,  cioè  zs- — t r«lla  NM'  sarà  il  diametro  domandato. 
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Si  IratU  adeuo  di  troTare  retpreuione  del  voluine  del  legmenlo  aferico 
Ora,  il  aegiDeDlo  aferico  ad  una  aola  baae  eaaendo  la  diOerenxa  tra  il  aellore  cir- 
colare e il  cono  die  ba  la  medeaima  baae  di  quella  del  aegmento,  e il  di  cui  eertice 
è al  centro  della  afera,  riaulta  , per  ciò  ebe  ai  ba  dalla  Geometria,  ebe 

il  aegmento  aferico  MBm  ba  per  miaura  e che  quella  del  segmen- 
to aferico  M'Bm'  è > indicando  con  » e x' reapetlieamente  le  saette 

BP,  BP'.  11  Tolumc  V del  segmento  MSI'm'm  ebe  ai  considera  è dunque 

V = 7rix>-x'»)~jr;x»-x'’). 


Ma  /isst — x',  per  conseguenza  si  ba 

V =7rAfr(e-+-x')— y (xM-xi'-t-x'*;]  . 

Di  più  l’ equazione  del  circolo,  ponendo  1'  origine  al  pnnto  B,  dà  (a°.  j 7) 

7*  = arx — X*,  9'*  x=  a/-x'  — x'*, 

donde  si  ha 

i/M-y'*  — ar(x-t-x')  — (x*-t-x'“)  ; 

c quindi 

il  qual  valore,  essendo  sostituito  in  quello  V,  dà  iiifiuc 

Cioè,  i/  volume  del  segmento  sferico  a due  basi  paraìeìle  ha  per  misura 
la  semisomma  di  queste  basi  moltiplicata  per  la  sua  altezza , più  il  volume 
della  sfera  di  cui  questa  altezza  è il  diametro. 

Per  completare  V importante  artìcolo  dell*  analisi  a tre  dimeasioDÌ,  si  potranno 
consultare  in  questo  Dizionario  gli  articoli,  Ceutao,  Diavetuo,  Discussione,  C ur- 
te, Sizioiri,  Piani,  Superficie;  come  pure  le  seguenti  opere:  Puissant,  Ì2eo<ei7  de 
diverses  propositions  de  g/ométrie  résolues  ou  demontrées  par  V analyse  algè^ 
brique  f Parigi,  ids'f,  in-8;  Bourdon, /^^p/ica/io/i  de  V Algèbre  à la  geometrie  ^ 
contenant  les  deux  trigonometries  et  la  géométrie  à trois  dimensions^  Parigi, 
183^  in-8;Biot,  Essai  de  geometrie  Parigi  i83^  in-8;  Lefebure  de 

Fourcy,  Lecons  de  géométrie  analjrtique^  Parigi,  i83/|,  Ìn-8;  Le  ftoy , Analyse 
appliquée  à la  géométrie  des  trois  dimensions  ^ Parigi  i834  in-8;  Inghiraroi , 
Elementi  di  matematiche  Firenic,  i833.  Voi.  2.  in-8;  Lolteri,  Lezioni  d' iVt- 
troduzione  al  calcolo  sublime^  Pavia  1820,  Voi.  a.  in~4;  ec. 

APPOGGIA.TO  {Geom.).  Un  angolo  si  dice  appoggiato  sopra  un  arco  di  circolo  quan- 
do, Rvendo  il  suo  Tertice  sopra  la  circonferenza,  esso  intercetta  quest*  arco  fra  i 
suoi  Iati.  Cosi  1*  angolo  PAQ  {Tav.  XX, ^^.C),  che  ha  il  vertice  sulla  circoii- 
l'crenza  PRQN , si  dire  appoggiato  sull*  arco  PNQ  , perchè  appunto  intercetta 
quest'arco  tra  i suoi  lati  PK  c QR. 


Digitized  by  Coogle 


360  APP 

Tatti  gli  angoli  appoggiati  sopra  uno  atesto  arco  sono  egaali,  poiché  tatti  hanno 
per  mitara  la  metk  di  questo  arco,  ytdi  AaooLo  ( n.°  ai). 

APPOGGIO.  Posto  di  Arroooio  di  una  leva  (Sfece.).  Ponto  fisso  intorno  al  quale 
il  peto  e la  potenza  si  equilibrano  nella  leza. 

Cosi  in  una  bilancia  ordinaria  il  punto  di  mezzo,  punto  a cui  la  bilancia  ti 
sospende,  è il  punto  di  appoggio.  Il  punto  di  appoggio  in  una  leva , quando  la 
potenza  e i peti  tono  in  direzioni  paralelle,  è tempre  caricato  di  una  quantità 
eguale  alla  somma  della  potenza  e del  peso.  Cosi,  in  una  bilancia  ordinaria  a brac- 
cia eguali,  il  carico  del  punto  di  appoggio  é eguale  alla  somma  dei  pesi  che  tono 
nei  piatti  della  bilancia  , cioè  al  doppio  di  uno  di  questi  pesi.  Da  ciò  ti  Tede 
che  1'  appoggio  é meno  caricato  nella  bilancia  chiamata  romana,  o stadera,  che 
nella  bilancia  ordinaria;  poiché  per  pesare,  per  esempio,  un  peto  di  sei  libbre 
ron  la  bilancia  ordinaria,  é necessario  che  dall'  altra  parte  tì  sia  un  peto  di  tei 
libbre,  ed  il  carico  dell’  appoggio  é di  dodici  libbre,  quando  serTendoti  della  sta- 
dera , si  può  pesare  il  peto  di  tei  libbre  col  peso  di  una  libbra , ed  il  carico  del- 
r appoggio  non  é in  questo  caso  che  di  sette  libbre,  f'edi  Leva,  Stadeea,  Ro- 
ISASA,  ec. 

APPROCCI  ( Fortificazione).  È questo  un  nome  che  ti  dà  a tutti  i laTori  che  sà 
fanno  in  un  assedio  per  aTTicinarsi  alla  piazza  assediata  , mettendosi  al  coperto 
del  tuo  fuoco.  Fedi  FoaTiricAzioRE. 

AI’PROSSIMAZIONE  (Artim.  e Alg.).  Metodo  di  Talutare  una  quanUU  , ettì- 
cinandoti  continuamente  alla  sua  zera  grandezza.  Ad  eccezione  dei  numeri  razio- 
nali, interi  o frazionar) , tutti  gli  altri  numeri  non  azendo  un  rapporto  finito 
con  l'unità,  quando  si  tratta  di  misurarli,  o di  paragonarli  coII't/niVà,  ti  ha 
bisogno  di  conoscere  i numeri  razionali  dai  quali  essi  differiscono  il  meno  possi- 
bile , onde  assegnare  i zalori  approssimati  dei  rapporti  che  non  ti  possono 
ottenere  esattamente.  Per  esempio,  se  si  zoletse  paragonare  coll’  unità,  o te 
si  desiderasse  conoscere  quante  unità  e quante  parti  dell’  unità  siano  contenute  in 
^a,  bisognerebbe  calcolare  i numeri  razionali  che  differiscono  il  meno  possibile 
dal  zero  zaiore  di  ^a;  e siccome  questo  zero  zaiore,  espresso  in  frazioni  decimali, 
contiene  un  numero  infinito  di  cifre,  è ezidente  che  quanto  maggiore  sarà  il  nu- 
mero delle  cifre  che  si  prenderanno,  tanto  più  ci  azzicineremo  al  rapporto  esatto 
di  I e di  ^3.  È in  tal  modo  che  contentandosi  di  un  zaiore  approssimato,  che  dif- 
ferisca dal  zero  zaiore  meno  di  un  centesimo,  ti  ha 


Va  = i4* 

Se  ù domanda  questo  zaiore  a meno  di  un  millesimo,  ti  ha 

V»='4'4 

E se  infine  si  ha  bisogno  di  spingere  l’ approssimazione  fino  ad  un  dieci- 
millesimo,  ti  troza 


Va=5i4i4a 


Ora,  il  metodo  per  azzicinarsi  continuamente  alla  grandezza  di  una  quantità, 
è ciò  che  ti  chiama  approssimazione. 

Nei  calcoli  ordinar)  ci  contentiamo  ancora  dei  zalori  approssimati  dei  numeri 
frazionar),  quando  questi  numeri  tono  espressi  da  <ina  quantità  di  cifre  troppo 
grande,  perché  il  loro  rapporto  con  l’unità,  da  cui  questi  numeri  dipendono, 
possa  essere  facilmente  compreso.  Coti,  per  esempio,  avendo  trovato  i5o  metri 


4985 


,,  .... 

39643"  **'  ”***''°>  P**’  risultato  di  un  calcolo  qualunque  in  un  quesito  in  cui 

sia  inutile  considerare  le  quantità  più  piccole  del  millimetro , si  riduce  la  fra- 
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xione  ordioaria  in  frazione  decimale  arrestaodosi  alla  terza  cifra  del  quoziente 
delU  divisione;  il  che  dà 

^o,i68 

Donde  *i  conclude  che  il  risaltato  trovato  è,  a meno  di  un  millimetro  circa ^ 
eguale  a i5o"*,i68.  In  tal  genere  di  quesiti,  T approssimazione  è sempre  sufficiente 
quando  essa  si  eleva  alle  più  pircole  suddivisioni  delle  quantità  sulle  quali  si 
opera. 

Vi  è ancora  , per  le  frazioni  ordinarie  , un'  approssimazione  di  una  natura*  di- 
versa : ed  è quando  si  domandano  altre  frazioni  ordinarie  che  differiscano  po- 
chissimo dalle  proposte,  e che  siano  espresse  coi  numeri  i più  piccoli  possibili. 
Si  vedano  nel  Dizionario,  per  tutte  queste  ricerche,  le  parole:  MoLTiPLicazioife  , 
Divisione,  Frazione,  Frazione  dkcimalb  e Frazione  continua. 

Quanto  all' approssimazione  dei  numeri  incommensurabili , si  vedano  le  parole: 
Estrazione  di  Hadici,  Logaritmi,  e Circolo. 

Approssimazione  delle  radici  delle  equazioni.  La  risoluzione  teorica  delle  equa- 
zioni , cominciando  dal  quinto  grado , essendo  ancora  un  problema  al  di  sopra 
delle  forze  attuali  della  M'ienza,  e quella  ancora  delle  equazioni  del  terzo  e dei 
quarto  grado  essendo  spesso  laboriosissima  col  mezzo  delle  regole  generali  , gli 
sforzi  dei  geometri  si  sono  rivolti  ai  melodi  di  approssimazione.  Sotto  questo  rap- 
porto, almeno  , i loro  successi  sono  stali  più  completi.  Senza  parlare  in  questo 
luogo  dei  primi  tentativi  di  Viète,  che  non  possono  più  meritare  attenzione  so 
non  per  la  parte  storica  dell*  Àlgebra,  esporremo  successivamente  i metodi  generali 
che  l'uso  ha  consacrato.  ' 

Il  più  comune  di  questi  metodi  è dovuto  a Newton,  che  lo  comunicò  a Barrow 
fin  dall' anno  1G69,  nel  suo  scritto  intitolato:  per  aequationes  numero 

terminorum  injlnitas.  Ecco  in  che  consiste. 

Sia  r equazione  generale  del  grado  m,  che  abbia  radici  reali, 

ec -t-A„,  = o, 

c sia  a un  valore  approssimato  di  una  di  queste  radici,  valore  che  può  sem- 
pre trovarsi  in  modo  che  differisca  meno  di  un'  unità  dal  vero  valore.  J^edi 
Limiti. 

Indicando  con  z la  quantità  di  cui  a differisce  dal  vero  valore  di  x,  avremo 
r eguaglianza 

x = a-+-a. 

Si  traila  dunque  di  determinare  il  valore  di  z.  A questo  cO'clto,  si  sostituisca 
a-i-z  in  luogo  di  x nell' equazione  proposta,  ed  allora  essa  diverrà 

(a-+-z)"*-+-A,(a-+-z)'"“’-t-Aj(n-4-s)'"~=‘-+-ec -+-A„=io. 

Sviluppando  le  potenze  dei  binomj,  e ordinando  rapporto  a z,  otterremo  una 
equazione  in  z della  forma 

B-+-B,z-f-BjZ®-+-B5Z^-t-ec -4-z"*=:o. 

Ora  a non  dovendo  differire  da  x che  di  una  quantità  minore  dell' unità, 
z sarà  una  frazione,  c per  conseguenza  z*,  z®,  z*,  ec.,  saranno  pure  frazioni  con- 
tinuamente' più  piccole.  Trascurando  dunque  i termini  in  cui  queste  quantità  si 
trovano,  avremo  T equazione 

B-hB,z  o, 

Diz.  di  Mal.  Voi.  /.  4G 
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che  «ari  tanto  più  eutta  quanto  x larà  più  piccola.  Il  Talore  approuimato  di 
X «a  rii  dunque 


e quindi  quello  di 


B 


B 


Adeito , eaprìmendo  con  m queata  prima  approMimazione,  c con  x'  la  quantiU 
di  cui  elsa  di0erÌKe  dal  vero  valore  di  x,  avremo  nuovamente 

X = m4-x'. 

Sostituendo  m-t-x'  in  luogo  di  x nell’equazione  proposta,  e continuando  come 
sopra,  arriveremo  ad  nna  nuova  equazione  in  x' 

C -t-C,x'-+-C»t'*-t-Cjz'‘-4-ec -t-x'^so; 


la  quale , trascurando  tutti  i termini  affetti  dalle  potenze  auperiori  di  x' , ai  ri- 
durrà a 

C-l-C.x'=o. 

Donde  ne  ricaveremo 


e quindi 


secondo  valore  approssimato  di  x.  Continuando  nella  stessa  maniera,  ai  otterranno 
successivamente  nuovi  valori  che  differiranno  sempre  meno  dal  vero  valore  , al 
quale  possiamo  cosi  avvicinarci  indehnitameote.  Un  esempio  renderà  più  chiaro 
questo  metodo, 

Esiusrio.  Si  domanda  una  delie  radici  dell'equazione  x’— ax— 5=ao. 

Dopo  aver  trovato  che  una  delle  radici  è compresa  tra  a e 3,  si  farà 

X =5  a-t-x. 

Sostituendo  questo  valore  nell’ equazione,  si  avrà 

x’ = 8-+-iax-t-6x‘-+x’ 

— ax  = — 4— ax 
-5  = -5, 

donde  lox— 1 = 0,  trascurando  i termini  che  contengono  x'  e x^ 

Quest'  ultima  equazione  dà  x=— . Si  ha  dunque,  per  primo  valore  approssi- 
mato di  X, 


I 

x=sa-l = a,i. 

IO 

Facendo  adesso 

x=sa,i-t-x',  ovvero  xs3  2,i-t-x. 
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poiché  è inutile  il  prendere  un  cirettere  direno  da  z , e aoHituendo  nella  prò- 
poda,  arremo 

X*  = (a,  I )*-*-3(a,  I )»z-4-ec. 

— a*  = — a(a,i)— az 
— 5=3 — 5 , 

e per  contegnenza  0,061+1  i^3z  =30. 

0onde  n ottiene 


0,061 

ii,a3 


-s— n,oo54. 


limitandoli  alla  quarta  cifra  decimale. 

Abbiamo  dunque  per  fecondo  ralope  approiiimato  di  x 


Facciamo  ancora 
ed  arremo 


diHide 


x=  a, 1—0,0054  = 3,0946. 
x = a,og46-t-z, 

X*  3=  (a,0946)*+3(a,0946)*z+ec. 
— ax  =3  — a(a,0946) — az 

-5  = -5, 

0,00054  ■ 5 5o+ 1 1 , 1 6304  746z = o , 


e 


0,00054  i55o 

1 1,16204748 


— 0,0000485 1 ; 


il  che  dà  per  terzo  valore  approssimato  di  x 

x=3,094G— o,oooo485i  = 3,09455149, 

del  quale  le  sette  prime  cifre  decimali  sono  esatte. 

Continuando  nella  stessa  maniera,  si  otterrebbe  un  numero  di  cifre  esatte  tanto 
grande  quanto  si  ridesse. 

Aranti  di  passare  ai  melodi  più  moderni,  dobbiamo  parlare  di  due  altri  pro- 
cessi fondati  sul  medesimo  principio,  e che  sono  stati  trovati  da  Halley,  e Rapbson, 
poco  tempo  dopo  la  scoperta  di  Nenton  , della  quale  pare  provato  che  essi  non 
avessero  veruna  cognizione. 

Il  processo  di  Halley  differisce  da  quello  di  Nerrton  soltanto  perché  in  esso 
si  conserrano  nelle  successive  equazioni  i termini  che  contengono  le  seconde  po- 
tenze di  z;  ma  con  un  metodo  ingegnoso,  che  egli  attribuiKe  a Lagny,  Hallej 
riduce  in  fine  tutta  1’  operazione  ad  una  semplice  divisione.  Si  vedano  le  Tran- 
sazioni filosofiche^  n°.  aio,  anno  1694. 

Il  processo  di  Baphson  non  è in  realtà  che  una  semplicizzazione  di  quello  ihe 
abbiamo  esposto.  Come  tale  però,  merita  di  essere  esposto. 

Sia,  come  di  sopra  abbiamo  fatto,  a il  valore  approssimato,  a meno  di  un’  uni- 
tà, di  una  delle  radici  dell'equazione 

x”*+A,x"*“*+A»x'"~M-A,x‘""’+ec  ....  +A„  = o ....  (m). 

Moltiplicando  ciascun  termine  di  questa  equazione  per  1'  esponente  della  po- 
tenza di  X che  vi  ai  trova  contenuta,  e diminuendo  quindi  tutti  gli  esponenti  ili 
un’  unità,  si  ottiene  l’espressione 

mx"*-i+(m-i)A,x’*-M-(in-a)A»x"^»-f-ec  ....  +A«_,  ....  (")• 
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che  non  è altra  cosa  che  la  derivata  ilifTereotìale  delPeqaazioQe  (m).  In  questa 
operazione  si  considera  il  termine  assoluto  come  se  fosse  A„x^  , ed  allora, 
moltiplicandolo  per  T esponente  zero,  esso  sparisce. 

Se  s*  indica  con  M ciò  che  diviene  P equazione  (m)  quando  vi  si  sostituisce  a 
in  luogo  di  X,  e con  N ciò  che  diviene  1" espressione  (n)  per  la  medesima  sosti* 
luiionc,  e riflettendo  che  M ed  N non  sono  altra  cosa  che  i coeflicienli  B,  B, 

n 

troTali  Ji  soprH,  il  valore  approssimato  di  x,  che  si  vide  eguale  ad  a — — , 


ar=;a—  -jr  • 


Ter  meno  di  questo  valore  si  otterrà  una  seconda  approssimazione  operando 
nella  stessa  maniera,  e cosi  di  seguito.  Faremo  un'applicazione  di  questo  mrtoslo 
air  equazione  del  precedente  esempio. 

1/ equazione  data  essendo 

a:®— 2x— 5=0  ....  (i), 

la  sua  derivata  c 

3x^-2 (a), 

e di  più  sappiamo  che  a = 2. 

Sostituendo  a in  luogo  di  x neU’equazione  ( i)  c nell' espressione  (a),  troveremo 

8-4-5  = M, 
la— a = N , 

donde 


x= 


M . 

a— r5-=aH — 
N IO 


Sostituendo  di  nuovo  a,i  in  (i)  e (a),  avremo 

(a,i)® — a(a,i)— 5=  M, 
3(a,i)»-a  = N ; 

donde 


M o.o6 1 

x = a,.--=a,.-  — =a,o9ìr,. 

.Sostituendo  ani-ora  a, 0946  in  (1)  e (a),  otterremo 
(2,0946)®— a(a, 0946)— 5=3  M, 


c quindi 


3(2,0946)*— a = N, 


M 

* — a,0946  — — = 2,09455149. 


Ogni  sostituzione  ci  dà  dunque  i medesimi  valori  già  ottenuti  col  processo  di 
.\esvion;  solamente  il  ractoilo  è piu  semplice.  Ilaplison  ha  ancora  facilitato  l'ap- 
(ilirazionc  del  suo  processo,  calcolando  alcune  tavole  per  mezzo  delle  quali  si  otteii- 
t^ono  le  quantità  che  nhliiamo  indicate  con  M ed  N,  per  ciascuna  cqu.azionc  fino 
a quelle  del  decimo  grado  inclusive.  Si  consulti  l'opera  di  Kaphson  intitolata, 
Anulysis  arqumionum  univertalit , Londra,  1G90  in-4. 
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?ion  Jobbijmo  però  conclmlere,  dairapproisiniazione  rapida  che  abbiamo  olle- 
nula  pel  valore  di  x,  nell’ equazione  x’— aa:— 5 = 0,  che  il  processo  di  Ilaphson 
o di  Newlon  possa  applicarsi  con  lo  slesso  vaiilaggio  iu  lulli  i rasi.  Se  il  primo 

valore  approssimato  a differisse  dal  vero  più  di  —,  Tapprossimazione  sarebbe 'mol- 
to più  lenta,  e l’operazione  esigerebbe  un  gran  numero  di  sostituzioni.  È dunque 
importante,  prima  di  far  uso  di  questo  processo,  di  trovare  un  valore  di  x i di 
cui  limiti  siano  più  approssimali  di  a e a-t-i  ■,  una  semplice  applicazione,  della 
regola  di  Falsa  PosUioae  può  abbreviare  i calcoli.  l’er  esempio,  dopo  aver  tro- 
valo che  l’espressione  x^ — ax  — 5 si  riduce  a — i facendo  x = a,  e a facendo 

x = 3,  il  che  dimostra  evidentemente  che  il  valore  di  x è più  vicino  a a che  a 3, 
si  moltiplica  il  risultato  di  ciascuna  sostituzione  pel  valore  dell'  altra  so- 
stituzione, e si  divide  la  somma  dei  prodotti  per  quella  dei  risultati.  Il  quo- 
ziente è già  un  valore  più  approssimato  ad  x di  a e di  3 {Fedi  Fauz  Posizioke), 
e l’applicazione  del  processo  di  Newton  conduce  allora  ad  un’approssimazione 
molto  più  pronta. 

Nel  nostro  esempio  avremo 


iX3-f-ifiXa 

i-t-iG 


limitandosi  ai  centesimi. 

Partendo  dunque  da  questo  valore,  la  prima  sostituzione  darà  x=a,og5a,  che 
differisce  mollo  meno  dal  vero  di  x=sa,i  trovato  di  sopra;  e,  conseguentemente, 
le  sostituzioni  seguenti  daranno  pure  risultati  più  approssimati. 

Nella  sua  bella  opera  sopra  la  itiro/usione  </e//e  equazioni  numeWe/ie,  Lagrange 
ha  esaminato  la  certezza  di  questi  processi,  e il  grado  di  approssimazione  a cui 
si  può  giungere  con  ciascuna  sostituzione  successiva.  Le  particolarità  nelle  quali 
egli  è entrato  non  lasciando  niente  da  desiderare,  rimandiamo  alla  detta  opera 
quelli  dei  nostri  lettori  che  volessero  approfondire  maggiormente  questa  materia. 

Si  debbono  agl'  illustri  fratelli  Giovanni  e Giacomo  Bernoulli  varii  melodi  in- 
gegnosi di  approssimazione,  l’esposizione  dei  quali  ci  condurrebbe  troppo  lungi. 
Chi  desiderasse  di  conoscerli  potrebbe  consultare  gli  Acta  Eruditorum  di  Lipsia, 
anno  1689;  e Giovanni  Bernoulli,  Opera  omnia,  Losanna  e Ginevra,  I7.{a,  4 voi. 
in-4,  Voi.  III.  Taylor,  nelle  Transazioni  filosofiche  dell’ anno  ly'j;  Tommaso 
Simpson,  nelle  sue  opere  intitolale,  Essays  on  several  curious  and  usefuls  sa- 
lij'ets,  Londra,  i74<>>n-4;  e Select  exercises  for  young  proficienis,  Londra,  lySa; 
il  Marchese  de  Courlivron,  nelle  Memorie  dell’  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi 
per  l’anno  1744  > ‘ matematico  tedesco  Kaestner  hanno  pure  scoperto  varii 
metodi  particolari , che  i limiti  di  questo  Dizionario  non  ci  permettono  che  di 
rammentare.  Siccome  però  il  metodo  di  Daniele  Bernoulli , esposto  nei  Com- 
mentarii  dell’Accademia  di  Pietroburgo,  Tomo  III,  e sviluppato  quindi  da  Eulero 
nella  sua  opera  ; Introductio  in  analysin  infinitorum,  Losanna,  174G,  in-4,  ^ 
riposa  sopra  considerazioni  affatto  differenti  da  tutti  gli  altri  melodi,  perciò  cre- 
diamo di  dover  dare  almeno  un'  idea  del  processo  elegante  che  Eulero  ne  ha 
ricavato. 

Il  metodo  di  Bernoulli  consiste  nel  trovare  una  serie  ricorrente  ( Fedi  Sebie 
KicoBbebte)  tale  che  uno  dei  suoi  termini,  diviso  per  quello  che  lo  precede,  dia  co- 
stantemente un  valore  di  una  radice  dell’equazione  di  più  in  più  approssimalo,  a 
misura  che  i termini  impiegati  sono  più  grandi.  Supponiamo  dunque,  dice  Eulero, 
che  già  si  conoscano  i termini  successivi,  p,  7,  r,  s,  t,  ec.  di  questa  serie,  bisognerà 


che  perciò  — indichila  radice  di  x con  sufficiente  esattezza  ; cioè  che  si  abbia  presso 
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9 • ^ 

a poco  — sx.  Si  tTTk  egaalmente  — e la  raolliplicaaione  dei  due  valori 

darà  — X— = — =x*.  Di  più,  siccomo  — = x,  si  avii  — = x*;  quiudi,  poi- 

che  — = x,  si  avrà  — sx*,  e cosi  di  seguilo. 
s p 

Se,  in  un'equaiione 

x’-4-àx*-+-Bx-+-C  = o, 
si  sosti tuiscooo  questi  valori,  essa  diverrà 

— -t-  A — -4-  B — -H  C = o, 

P P P 


ovvero 
donde  si  ha 


s*4*Ar-t-By*+-Cp  =o , 
t s —Kr—'Bi) — Cp  ; 


espressione  che  dimostra  come  ciascun  termine  della  serie  ricorrente  deve  essere 
formato  da  quelli  che  lo  precedono:  dimanierachè  avendo  solamente,  in  questo 
caso,  i tre  primi  termini,  siamo  in  grado  di  continuare  le  serie  tanto  lungi  quan* 
lo  si  vorrà.  Quanto  a questi  tre  primi  termini , possiamo  prenderli  a piacere. 
Passeremo  adesso  a render  più  chiaro  per  meaio  di  un  esempio  quanto  abbiamo 
detto,  facendo  osservare,  prima  di  tutto,  che  l’equazione  non  deve  mancare  del 
secondo  termine.  Sia  l’ equazione 

x‘— X*— ax— I =3  0. 


s r Q 

Facendo  x’  = — , x»=:  — ^ x=— 
P P P 


avremo 


s r 


a 


£ 

P 


i=o; 


donde 

s=sr-i-2if-hp. 

Da  ciò  si  vede  che  ciascun  termine  della  serie  deve  risultare  dalla  somma  dei 
tre  termini  che  lo  precedoiso , dopo  avere  precedentemente  moltiplicato  per  a il 
termine  di  mezzo.  Il  principio  della  serie  essendo  arbitrario,  prendiamo  o , o , i 
per  i tre  primi  termini,  e troveremo  per  i seguenti 

0,0,  I,  i,3,6,i3,a8,6o,  ia9,377,ec. 

Cosi  i valori  di  x saranno 


o I I 3 6 i3  aS  6o  rag  ajy 

o o’i’x’3’6*i3’a8'  Bo’iaq 


Se  si  prende  per  x la  frazione  ^22  avremo 

lag 

x=a,i47  . . . . , 

valore  esatto  fino  alla  cifra  dei  millesimi. 
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Dobbumo  fare  oiserrare  che  non  tolte  le  equaiioni  tono  di  natura  da  potere 
applicare  loro  questo  metodo  con  rantaggio,  e che  spesso  siamo  obbligati  a calco- 
lare un  grandissimo  numero  di  termini  della  serie  per  ottenere  una  debole  ap- 
prossimaiione.  Di  più,  la  Kelta  dei  primi  termini  non  è affatto  arbitraria,  ed  è 
facile  r accorgersi  che  si  può,  determinandoli  conrenientemente,  rendere  l’appros- 
simaiione  più  rapida.  Comunque  sia , il  processo  di  Eulero  è ciò  non  ostante  uno 
dei  più  semplici  e dei  più  ingegnosi  che  siano  stali  trorati  fino  a questo  giorno. 
Faremo  conoscere,  all'articolo  Siati  RicoiaiiTi,  i principi  sopra  i quali  è fon- 
dalo questo  metodo,  la  scoperta  del  quale  è doruta,  come  giù  abbiamo  detto,  al 
celebre  Daniele  Bernoulli. 

È assai  difficile  il  poter  riconoscere  esattamente  il  grado  d' approssimazione 
che  si  ottiene  coi  precedenti  metodi,  o il  sapere,  in  assenna  operazione,  quali 
sono  le  cifre  decimali  alle  quali  dobbiamo  arrestarci  per  non  rendere  inutilmente 
troppo  faticosi  i calcoli  successiti.  Sotto  questo  rapporto,  il  processo  di  Lagrange, 
che  adesso  passeremo  ad  esporre,  è superiore  a tutti  gli  altri,  quantunque  non  dia 
che  approssimazioni  più  lente,  e non  sia  in  realtà  che  un  metodo  di  semplici  ten- 
tativi. 

Sia,  come  abbiamo  fatto  di  sopra, 

ec -t-A„so 

un'equazione  di  un  grado  qualunque  che  abbia  una  radice  reale  che  sia  compresa 
tra  a e o-t-i,  o di  cui  a sia  la  parte  intera. 

Indicando  con  la  parte  frazionaria  di  questa  radice,  arremo 


ed  otterremo,  con  la  sostituzione  di  a-1 in  luogo  di  x nella  proposta , un'equa- 

zione in  jr , la  di  cui  forma  sarà 

ec -t-B„=o. 

Questa  equazione  avrà  necessariamente  una  radice  reale  positira,  maggiore 
dell’ unità,  e non  ne  arra  che  una  sola  , se  non  zi  è,  come  abbiamo  supposto, 
che  una  sola  radice  x compresa  tra  a e a-t-i.  Io  quest’ultimo  caso,  dopo  aver 
trovato  la  parte  intera  di  questo  valore  di  ^ ( Fedi  Limiti  ) , indichiamola  con 
b,  ed  avremo 


essendo  la  parte  frazionaria  incognita  di  questa  medesima  radice. 

Sostituendo  i-t--^  in  luogo  di  y nell’ equazione  in/,  otterremo  una  nuova 
equazione  in  s della  forma 

ec -t-C„,=o, 

la  quale  non  avrà  egualmente  che  una  sola  radice  positiva  maggiore  dell’  unità. 
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Indicando  ancora  con  c la  parie  intera  di  quota  radice,  e con  — la  parte  fraaiona- 
ria,  arremo 

1 

* = CH . 

V 

Operando  ancora  come  abbiamo  fatto  di  lopra,  otterremo  per  v un  valore  della 
forma 


V 


e cosi  di  seguilo. 

Ora,  riunendo  le  diverse  radici 


x=aaH , 

r 


I 


vssd-i ec., 

P 


se  sì  mtitnìsce  nella  prima  il  valore  della  seconda,  essa  diverrà 


x = oH- 


t 


Sostituendo  in  qnest’nltiroa  il  valore  di  z,  e successivamente  quello  di  e,  ec.,  la 
radice  cercata  sarà  espressa  dalla  frazione  continua 


xsaoH 


rf-+-  ec. 


ed  è evidente  che  quanto  maggiore  sarà  il  numero  delle  frazioni  integranti  die 
si  prenderanno,  tanto  più  ci  avvicineremo  al  vero  valore  di  x.  Per  fissare  le 
idee,  applicbiamo  ciò  che  precede  all'equazione  x^ — ax — 5=no,  già  risoluta  col 
metodo  di  Newton. 

Il  valore  intero  di  una  delle  radici  di  questa  equazione  essendo  3,  avremo 


r 

x=ad — . 

r 

E,  sostituendo  e ordinando  rapporto  alle  potenze  di  y,  P equazione  in  j sarà 
j’— IO/*— 6^— 1=0, 

la  di  cui  radice  reale  è compresa  fra  io  e 11.  Facendo  dunque 

r=>o-+- 


otterremo 


per  l'equazione  in 
none  di  i-t*  — in 

V 


Giz’— g^z*— 20Z — 1=0, 

z.  Questa  equazione  ha  una  radice  fra  i c 2.  Per  la  sostitu- 
luogo  di  z in  quest'ultima , l'equazione  in  v sarà 
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— Gl  =;o, 

la  di  cui  radice  è pure  fra  i c a. 

Continuando  nella  medesima  maniera,  si  trovano,  pei  numeri  che  abbiamo  in* 
dicalo  di  sopra  con  o,  c,  ci,  ec.,  e che  non  sono  che  le  parli  intere  delle  radici 
di  ciascuna  equazione  successiva,  i valori  2,10,1,1,3,1.3,1,1,13,  cc;  dimanie- 
rachè  la  radice  cercata  è espressa  dalla  frazione  continua 

I 

X = 2-+- 


IH 

IH 

I 

2-t' 

I-+-  ec. 


Donde  si  ricaveranno  {Vedi  Fkazioiib  Costistua)  le  frazioni 


il 

I z 


21  ' 


ni 


i55 

7Ì 


5;6  jSi  i3oy  i64i5 


* 349  * ’ 

le  quali  saranno  allemativamente  più  piccole  c più  grandi  del  valore 


L‘  ultima  frazione 


iG4i5 

7837 


è maggiore  della  radice  cercala  ; ma  si 


ec., 

di  X. 

sa  , per  la 


teoria  delle  frationi  continue , che  l'errore  deve  essere  minore  di  , o di 

{7^3;)> 

0,00000001628  • ■ . , ridneendo  questa  quantità  a fraiione  decimale.  Cosi  la  fra- 

>64i5  ' . 

Itone  — , ridona  in  cenai  modo  a frazione  decimale,  darà  per  x uit  valore 
7837 

esatto  fino  alla  settima  cifra  decimale.  Questo  valore  è 


x=  a,ort43ói4865 

Per  conseguenza  la  radice  cercala  è fra  2,o<)435i49,  e 2,o9435i47- 

Questo  metodo,  tome  quello  di  Newton,  suppoue  che  uon  vi  sia  che  una  sola 
radice  compresa  tra  due  numeria  e a-t-i,  che  non  difleriscono  che  di  un’unità. 
Non  ostante,  quando  questa  condizione  non  esiste,  si  possono  sempre,  cercando  tu 
più  pìccola  dijferenza  delle  radici,  determinare  limiti  tanto  prossimi  da  rendere 
applicahili  questi  metodi,  l'edi  Er;oszio.ve  delle  DirrEEE.vzE,  Lissirr,  Regole  dli 
SEC.VI. 

II  processo  di  Lagrangc  conduce  spesso  a calcoli  il  lunghi  e laboriosi , che  nella 
pratica  si  preferisce  quello  di  Newton,  ovvero  si  ricorre  ancora  a metodi  più 
spediti.  Quello  che  Kramp  ha  esposto  nella  sua  opera  iutìtolata,  Klcmens  d'Jri- 
thmitiifue  universelle.  Colonia,  1808,  in-8,  e quello  che  dà  Cagnuli  nella  sua 
Trigonometria  piana  e sferica,  Bologna,  1804  in-4  , fondati  tutti  e due  sopra 
i medesimi  principj , non  richiedono  che  operazioni  aritmetiche  di  una  facile  ese- 
cuzione. 11  sig.  Budan  de  BoislaurenI,  nella  sua  opera,  Aouvelle  methode  pour  la 
résolution  des  èquations  numériques , Parigi,  i8aa,  io  4,  seconda  edizione,  pro- 
pone un  processo  della  maggior  semplicità.  11  lettore  potrà  consultare  ancora: 
l' ootKT,  Jlnalyse  des  ci/uations  determiiiées,  Parigi,  l83i  iii-4;  una  Memoria  di 
llonier  nelle  Transazioni  Jilosoftche  per  l'anno  iBipi  una  Memoria  di  Slurm 
inserita  nelle  Memorie  presentate  dai  dotti  stranieri  all’ .Accademia  delie  Scienze  di 
Parigi  per  l'anno  i835  ; Cauchv , Cours  d'  ^naljrse  de  l' Écote  royale  Potyte- 
Diz.  di  Mal.  l'ol.  /.  4" 
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chniifue , Parigi,  i8ai , in-8,  prima  parte;  Maioardi , Ltiionì  d' Introdutione  ai 
calcolo  sublime,  Pavia , i836,  parte  prima  ; Vìoccnt,  Note  sur  la  re'soluiion  des 
étfuations  nume‘rìr/ues.  Lilla,  |83^,  in-8;  Lefebure  de  Fourcy,  Traité  cT Algèbre, 
Parigi,  i835,  in-8;  Francoeur,  Court  compiei  de  mathdmatijues  pares,  Parigi, 
183;,  a voi.  in-8,  quarta  edizione;  come  pure  gli  articoli  Egcazioaz  e Limitz 
di  questo  Dizionario. 

È stato  annoverato  fra  i melodi  di  approssimaziooe  l'uso  delle  serie  per  la  va- 
lutazione delle  radici  delle  equazioni;  ma  ciò  è assolutamente  inesatto;  poiché  le 
serie  costituiscono  un  modo  di  generazione  che  abbraccia  con  una  legge  unica  la 
costruzione  completa  di  una  quantità;  differentissime  in  ciò  dai  metodi  che  ab- 
biamo descritti,  i di  cui  avvicinamenti  successivi  sono  indipendenti  gli  uni  dagli 
altri.  £ per  questo  motivo  che  noi  abbiamo  riunito  alla  parola  S»n  tutto  ciò 
che  riguarda  la  risoluzione  delle  equazioni  ottenuta,  In  una  maniera  generale, 
per  mezzo  di  queste  importanti  fimzioni. 

APPLI  LSO  ( Astron.  ).  Passaggio  della  Iona  in  prossimità  di  un  pianeta  o <K  una 
stella,  senza  produzione  di  ecclisse.  L'istante  deW' appalto  è quello  della  minima 
distanza  degli  orli.  Gli  appulsi  si  osservano  per  determinare  i luoghi  della  luna, 
gli  errori  delle  tavole  astronomiche  e le  longitudini  dei  luoghi. 

APRILE,  quarto  mese  dell’anno  secondo  il  nostro  calendario.  Era  il  secondo  nrl- 
1’ anno  antico  romano,  che  era  composto  di  dieci  mesi,  e cominciava  dal  mese  di 
Marzo.  Romolo  assegnò  a questo  mese  trenta  giorni:  Numa  Pompilio  lo  ridusse 
a soli  ventinove  , ma  Giulio  Cesare  gli  restituì  I'  antica  durata  di  trenta  giorni, 
che  gli  è stata  conservata  anco  nel  moderno  calendario.  Nell'antico  calendario  al- 
bano  e latino.  Aprile  occupava  il  primo  posto  e la  sua  dorata  era  di  trentasei 
giorni,  come  può  riscontrarsi  nel  Lexicon  anii^uitatum  di  Pitisco,  nella  Clavis 
calendario  di  firady,  ec. 

Il  nome  di  questo  mese  viene  dalla  parola  latina  aprilit,  e questa  dalla  voce 
aperio,  aprire,  perché  io  questo  mese  la  terra  apre  il  suo  seno  alla  nuova  vege- 
tazione 

Ovidio,  nel  quarto  dei  Fasti,  rifiuta  questa  origine  della  parola  aprilit,  e prefe- 
risce derivarla  dalla  parola  greca  che  significa  spuma,  perché  secondo  la  mi- 

tologia greca  Venere,  cui  era  sacro  questo  mese,  era  nata  dalla  spuma  del  mare. 

Sed  Veneris  mensem  graia  sermone  notatum 
Augurar:  a tpumis  est  Dea  dieta  maris. 

Ovin.  Fsst.  Lib.  IV.  oers.  6i. 

In  qnrsto  mese  il  sole  percorre  il  segno  dell’  Ariete,  e verso  il  di  venti  entra 
nel  segno  del  Toro  ; ma  a parlar  più  propriamente  è la  terra  che  realmente  per- 
corre il  segno  della  Libbra,  che  nello  zodiaco  é diametralmente  opposto  a quello 
deir  Ariete,  cd  entra  quindi  nel  segno  dello  Scorpione,  che  è opposto  a quello 
del  Toro. 

APSIDI  (Astron).  Sono  così  chiamate  le  estremità  di  un' orbita  ellìttica.  Questa 
parola  viene  dalla  voce  greca  àjiì; , che  significa  curvatura  o volta,  perché  gli 
upsidi  sono  i punti  in  cui  I’  orbita  si  curva,  si  piega  , e cangia  direzione. 

L’ apside  più  lontano  nelle  orbile  in  cui  il  sole  occupa  uno  dei  fuochi,  cioè 
\'  apside  superiore,  si  dice  afelio,  parola  che  deriva  dal  greco  àne  o 

oo  lontano  dal  sole,  h'  apside  inferiore,  cioè  il  punto  deU'orbita  più  vi- 

cino al  sole  si  dice  perielio  da  iripi  vj/iov,  vicino  al  sole. 

Quando  si  tratta  del  sole  o della  luna,  I' apside  superiore  prende  il  nome  di 
apogeo,  e I'  apside  iiiferiore  quello  di  perigeo,  dalle  prejmsizioni  greche  di  sopra 
indicate  c dalla  voce  , terra,  perché  nell' orbita  che  descrive  la  luna,  e io 
quella  che  mostra  di  descrivere  il  sole,  la  terra  occupa  uno  dei  fuochi. 
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Alcuni  astronomi  hanno  uDmaginato  le  [>arote  apogioife  e pfrigiove^  dalle  stesse 
preposuìoni  grei  lie  cc;ro  c ttsos  o dalla  voce  Joifis , per  indicare  gli  apsidi  dei 
salellili  di  Giove  » cioè  t punti  della  massima  e della  minima  dislania  di  questi 
satellili  da  Giove. 

L'asse  maggiore  dell' orbita,  cioè  la  retta  che  p;itsa  pel  centro  dell' orbita  del 
pianeta  ed  unisce  gli  apsidi,  si  dice  ancora  la  linea  degii  apsidi»  Tale  è la 
linea  AP  {Tav.  XXI1I,J^^.  5)  condotta  dall' afelio  A al  perielio  P.  Ij  eccentri- 
cità si  conta  sulla  linea  degli  apsidi^  perchè  essa  è la  distanza  del  centro  G deU 
r orbita  del  pianeta  dal  fuoco  S dell'  orbita  stessa. 

La  linea  degli  apsidi  non  è immobile,  ma  va  soggetta  ad  un  movimento  prodotto 
dair  attrazione  vicendevole  dei  pianeti.  Il  determinare  la  direzione  di  questa  linea 
è un  problema  di  somma  importanza  in  astronomia;  noi  però  non  ce  ne  occupe- 
remo, avendo  esposti  all'articolo  Aveuo  i princìpj  che  servono  a risolverlo,  f^edi 
Arcuo,  OaaiTA,  Piaxcta. 

APL'S  {Astron.).  Questo  nome,  che  deriva  dalla  greca  parola  a?ro*j; , tema 
piedi ^ è stato  dato  ad  una  costellazione  meridionale,  il  di  cui  nome  più  comune 
è quello  di  Uccello  di  Paradiso^  perchè  anlicamente  si  credeva  che  questo  uccello 
non  avesse  piedi.  Questa  costellazione  è troppo  vicina  al  polo  meridionale  perchè 
possa  vetlersi  nel  nostro  emisfero.  È circondata  dall'Ottante,  dal  Pavone,  dal 
Triangolo  Australe,  c dal  Camaleonte.  Essa  è composta  di  dodici  stelle  nelle  carte 
<li  Bayer,  ma  ne  contiene  un  numero  molto  maggiore  nei  cataloghi  di  Ls-Caille. 
Si  vedano  le  Memorie  dell' Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  per  l'anno  lySa, 
c La*Caille,  Coelum  anstrale  stelliferum  ^ Parigi,  1^63,  in-4*  stella  princi* 
p.ale  di  questa  costellazione  non  è che  di  quinta  grandezza. 

AQGABIO  {Astron,).  Nomo  dell'  uodecimo  segno  dello  zodiaco,  rappresentato  dal 
carattere  Molle  sono  le  favole  che  dai  poeti  greci  sono  state  immaginate  suU 
loriginc  di  questo  segno.  Secondo  alcuni,  esso  è Ganimede,  che  Giove  fece  rapire 
dalla  sua  aquila  onde  somministrasse  il  nettare  alla  mensa  degli  Dei,  dopo  che  Ehe 
fu  privata  di  questo  ufficio:  infatli  1'  Aquila  non  si  alza  mai  nel  cielo  senza  trarre 
seco  l'Aquario,  l'urna  che  esso  tiene  in  roano  e l'acqua  che  ne  sgorga;  quindi 
viene  rhiamato  Ganymedet  ^ Ptter  iV/acux,  Jo^is  cinaedus.  kXXtì  suppongono  che 
sia  Deucalione,  re  di  Tessaglia  , che  scaDi[>alo  dal  diluvio  con  Pirra  sua  moglie 
sbarcò  sul  Parnaso,  soggiorno  delle  Muse.  Altri  vogliono  rhe  sia  l'Ippocrene  che 
aso  fece  scaturire  con  uu  calcio,  poiché  i piedi  di  questo  cavallo  si  alzano  pri- 
ma dell' acqua  dell'Aquario,  e le  nove  stelle  del  Delfino,  situate  sopra  l'Aquario, 
sono  le  nove  Muse  che  si  dissetano  a questa  fontana.  L'opinione  più  probabile 
però  è che  questo  segno  tragga  la  sua  origine  dalla  stagione  delle  piogge:  infatti 
nello  zodiaco  indiano  questo  segno  viene  rappresentato  con  un  vaso  d'  acqua , e 
nello  zodiaco  egiziano  è r.^ppresentato  da  un  uomo  che  tiene  due  urne,  dalle 
quali  sgorga  l'acqua.  Dupuis,  nella  sua  Origine  di  tutti  i Culii^  crede  che  tanto 
l'Aquario  quanto  il  Capricorno  e i Pesci  si  riferiscano  al  mesi  deUanno,  durante  s 
quali  ha  luogo  l' inondazione  del  Nilo. 

Con  questo  medesimo  nome  si  chiama  pnre  una  costellazione  composta  di  to8 
stelle,  nel  catalogo  di  MamsteeJ.  La  costellazione  dell'Aquario  è facile  a trovarsi 
nel  cielo,  prolungando  verso  il  sud  fa  linea  condotta  per  le  due  belle  stelle  si- 
tuate alla  testa  di  Andromeda  e nell'ala  di  Pegaso.  Questa  linea  passa  per  le 
due  stelle  più  hrilUnti  deU'Aquario,  cioè  a e situale  sulle  due  spalle. 

Deve  ben  distinguersi  la  costellaxtone  dell'  Aquario  rial  segno  dello  zodiaco 
di  questo  stesso  nome.  Quest'ultimo  è quella  parte  dell' ecclitlica  che  comincia 
dai  corni  della  costellazione  del  Capricorno,  e termina  alla  metà  del  corpo  dì  quella 
deir  Aquario,  comprendendo  l'arco  di  longitudine  tra  3oo°  e 33o*  , che  il  sole 
percorie  dal  20  Geonajo  al  20  Fehbrajo.  All'  articolo  Liaaia  spiegheremo  per*» 
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<hè  le  rostellazioni  zodiacali  non  corrispondano  più  coi  segni  che  portano  ì loro 
nomi,  f'edi  Libbaa^  c Precessione. 

AQUEDOTTO.  J'edi  Acquedotto, 

AQUILA  {^strofi.).  È questa  una  costellazione  boreale,  che  trovasi  spesso  raro- 
mentata  coi  nomi  di  Aquila^  Jovis  nutrix^  Jovls  armigcr^  Raptrix  Ganymedis^ 
Servans  Antìnoum , Promcthei  Aquila^  f'aìtur  volani  y Tnrtor  Promethei,  La 
mitologia  dei  Greci  dice  che  l'aquila  portava  il  nettare  a Giove  , quando  questi 
crasi  nascosto  in  un  antro  dell'isoI.i  di  Creta  per  fuggire  a suo  padre  che  lo  to« 
leva  far  perire^  che  questo  stesso  animale  lo  ajulò  nella  guerra  contro  i Giganti 
|K)rtandogli  le  armi,  e contribuì  pure  a'  suoi  piaceri  col  ratto  di  Ganimede  , e 
per  questo  Taquila  fu  consacrata  a Giove  e collocata  nel  cielo.  Altri  pretendono 
che  sia  questa  Tequila  che  divorava  il  cuore  di  Prometeo.  Dupuis  congettura  , 
ma  con  poca  prohabililk,  che  il  nome  di  aquila  fosse  d^to  alle  stelle  che  com- 
pongono questa  costellazione,  quando  esse  , nel  primo  sl.tbilìmcnio  delle  costei- 
Jazioni,  erano  prossime  al  solstizio  d'estate^  c che  fosse  scelto  T uccello  che  ha 
il  volo  più  elevato  per  indicare  la  massima  elevazione  clic  ha  il  sole  nel  solsti- 
zio d'eslatc.  Per  trovare  questa  costellazione  nel  cielo,  si  condurrà  una  linea  retta 
rhe  passi  per  V z della  Lira  e tra  il  ^ e il  7 del  Dragone,  e questa  linea  pas- 
.'(crà  per  la  stella  di  prima  grandezza  dclT  Aquila  chiamata  Aìiatr  e segnata  nei 
cataloghi  colla  lettera  o. 

La  costellazione  di  Anlìnoo  è comunemente  considerata  come  una  parte  del- 
l'Aquila,  ed  è rappresentata  come  un  fanciullo  che  si  trova  Ira  gli  artigli  del- 
T Aquila,  f’edi  Antinoo. 

ARA  (Asiron.),  J’^tdi  Altare. 

**ARALD1  (Michele),  fisiologo  c matematico,  nacque  in  Modena  il  dì  10  Feb- 
brajo  Sebbene  alta  medicina  fossero  principalmente  rivolli  i suoi  sludj,  ed 

occupasse  con  lustro  varie  cattedre  di  questa  scienza  nclTUniversilà  di  Modena,  pure 
coltivò  con  ardore  e successo  ancora  la  tìlosoHa,  la  letteratura  c le  matematiebe.  Per 
queste  ultime  sentivasi  in  modo  speciale  trasportato,  c si  teneva  in  giorno  di  tutte 
le  scoperte  che  vi  si  facevano  ; che  anzi  egli  stesso  si  studiò  di  risolvere  alcuni 
dei  grandi  problemi,  la  di  cui  soluzione  aveva  esercitato  lungamente  1 geometri 
più  illustri.  Gli  Atti  della  Società  delle  Scienze  di  Jìfodena,  della  quale  era  ono 
dei  principali  ornamenti,  contengono  varie  sue  dotte  mcinorie  sugli  Apogei»  Alla 
fondazione  dclT  Istituto  nazionale  italiano,  fu  fatto  uno  de*  primi  suol  membri; 
c dopo  la  morte  delT  Ab.  Forlis  ne  fu  clcllo  segretario  perpetuo.  Morì  a Milano 
il  3 Movembre  i8i3.  Per  più  estese  particolarità  sulla  vita  e sulle  opere  di  questo 
dotto  rimandiamo  il  lettore  al  suo  Elogio  scritto  da  Rorida,  c impresso  a Mi- 
lano, nel  1817  in-4;  c all* altro  che  il  Marchese  Luigi  Rangoni  ha  letto  io  una 
sessione  della  Società  delle  Scienze  di  Modena,  c che  si  trova  inserito  nel  TomoXIX. 
dogli  Atti  di  quella  Società.  Anco  il  Lombardi  nella  sua  Storia  della  Lettera- 
tura italiana  gli  ha  consacralo  un  interessante  articolo. 

AHAMECH  [Astron.).  fedi  Arturo. 

**  ARATO  , autore  di  iin  poema  astronomico  in  greco,  che  c giunto  fino  a noi. 
Non  si  conosce  con  precisione  , nè  Tepoca  della  sua  nascita  , nè  quella  della  sua 
morte,  ma  da  alcune  circostanze  possiamo  credere  che  in  quanto  al  tempo  in 
cui  fiorì  debba  essere  collocato  Ira  Euclide  e Apollonio  di  Porga,  dei  quali  fa 
contemporaneo,  nel  più  lato  senso  di  questa  parola.  Si  sa  però  che  viveva  nella 
CXW  olimpiade.  Pclavio,  nel  suo  Uranologiony  Parigi,  iC3o  in-fol.,  La  raccolto 
tulle  le  notizie  che  in  varj  autori  si  trovano  sparse  sulla  vita  e tulle  opere  <H 
Arato.  Da  tali  notizie  si  rileva,  che  egli  nacque  certamente  in  Cilicia,  quanlun- 
f|ue  non  siano  d*  accordo  gli  scrittori  nell'  indicarne  la  città,  nomioaDdo  alcuni 
Tnrso  ed  altri  Soli  (in  seguilo  chiamala  Poropcjopoli);  ebe  esercitava  la  medici- 
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na’  che  fu  invitalo  alla  corte  di  Antigono  Goaata,  re  di  Macedonia  e figlio  di 
Demetrio  Poliorcele,  dove  passò  il  resto  de' suoi  giorni;  e che  fu  istruito  da  un<r 
stoico  chiamalo  Dionisio  Eraclcole. 

Per  ordine  di  Antigono,  Arato  pose  in  versi  greci  i Fenomeni  di  Eudossio; 
che  contenevano  presso  a poco  tutta  raslronomìa  conosciuta  u' suoi  tempi.  L'ele- 
ganza del  verso  fece  che  il  suo  poema  fosse  tenuto  per  mollo  tempo  in  somma 
reputazione  presso  i Greci:  ma  può  dubitarsi  che  egli  non  avesse  le  cognizio- 
ni astronomi  he  necessarie  per  il  suo  lavoro.  Infatti  dal  comcnlo  del  celebre 
Ipparco,  che  oiitc  anche  oggi,  apparisce  che  egli  fece  parecchie  alterazioni  al 
suo  originale , poiché  questo  coaienlatore  cita  froquenlenientc  nello  stesso  tempo 
e la  prosa  di  Kudossio,  c la  poesia  di  Aralo.  Saremmo  anzi  inclinati  a credere 
che  Arato  non  sia  stato  mai  nè  osservatore  nè  matematico,  perchè  nella  sua  de- 
scrizione dei  fenomeni  celesti  non  ha  una  precisione  maggiore  di  qaella  che  po- 
trebbe attendersi  da  un  semplice  spettatore  dei  cieli.  Per  esempio,  egli  dice  che 
la  testa  del  Dragone  non  tramonU  mai,  e che  non  fa  altro  che  toccare  sempli- 
cemente i fluiti , il  che,  al  suo  tempo,  avrebbe  corrisposto  a 38®  7'  di  latitudine  ; 
mentre  in  altro  luogo  deKrlve  T intersezione  del  tropico  settentrionale  coll' oriz- 
zonte, come  s'ei  si  trovasse  ad  una  latitudine  di  54",  cioè  maggiore  di  più  di 
due  gradi  e mezzo  della  prima.  Questa  seconda  latitudine  corrisponde  ad  alcuni 
luoghi  meridionali  della  Macedonia.  Ciò  non  ostante  V opera  di  Arato  è di  molla 
importanza  perla  storia  dell' astronomia , perchè  ci  ha  trasmesso  quanto  si  sapeva 
al  suo  tempo  intorno  alla  sfera  , e perchè  Aralo  è il  secondo  scrittore  greco  su 
tale  scienza,  i di  cui  lavori  siano  giunti  fino  a noi,  non  rimanendoci  prima  di  lui 
che  due  s**rilli  di  Antolico. 

11  poema  di  Arato  è divis/>  in  due  partì;  la  prima  intitolata  i Fenomeni  con- 
tiene 783  versi,  1.1  seconda  intitolata  i Pronostici  ne  comprende  4 >7*  ^**0  co- 
mincia con  una  dichiarazione  della  dipendenza  di  tutte  le  cose  da  Giove,  di  cui 
sono  figli  tutti  gli  uomini,  c che  ha  dato  le  stelle  come  guide  cieli’ agricoltura. 
11  passo,  70V  yao  xac  7ÌV0;  è notabile  per  essere  stalo  molto  tempo  dopo 

citalo  da  S.  Paolo  nel  suo  dÌKorso  ad  una  adunanza  dì  Ateniesi:  Imperocché  in 
lui  vi\fÌamo  y e d moviamOf  e siamo:  come  anche  taluni  de'' vostri  poeti  han 
detto:  imperocché  di  lui  eziandio  siamo  progenie  (Atti  degli  Apostoli,  Gap. 
XVII,  vers.  a8).  Queste  parole  dimostrano  ancora  che  il  poema  di  Aralo  era 
mollo  conosciuto. 

Arato  passa  quindi  cd  esporre  la  dottrina  dell’ immobilità  della  terra,  e del 
moto  dei  cieli  intorno  ad  un  asse  fisso.  Egli  descrive  i nomi  e le  configurazioni 
di  tutte  le  costellazioni  allora  in  uso,  Tepoche  del  levarci  e del  tramonto,  il 
cammino  del  sole  per  lo  zodiaco,  e la  via  lattea,  che  è descritta  come  uno  dei 
circoli  massimi  della  sfera  celeste.  Del  pianeti  si  parla  come  di  corpi  aventi  un 
moto  loro  proprio,  ma  non  si  dà  nessuna  idea  della  durata  delle  loro  rivoluzioni. 
Non  si  fa  menzione  dell’ orbita  delta  luna,  nè  del  molo  ineguale  del  sole  in  lon- 
gitudine. Vi  si  trovano  ancora  degli  errori  nella  collocazione  delle  stelle  : per 
esempio,  si  dice  che  la  Lira  non  ha  che  strile  piccolissime,  e che  il  Cigno  non 
ne  ha  che  di  mediocri,  quantunque  in  ognuna  di  queste  costellazioni  se  ne  trovi 
mia  di  prima  grandezza.  Alcuni  fenomeni  sono  assolutamente  inconciliabili  sotto 
lina  stessa  latitudine,  come  quello  che  abbiamo  accennato  di  sopra;  altri  non 
possono  essere  coesistili  in  una  stessa  epoca;  per  esempio,  le  sue  separale  descri- 
zioni del  solstizio  d'inverno  c di  quello  d’estate  appartengono  ad  c|'Oche  distanti 
di  900  anni  l’una  dall' altra. 

Il  libro  dei  Pronostici  contiene  parecchi  errori  popolari  relnlivi  alle  predi- 
zioni della  pioggia,  del  buon  tempo  e del  cattivo  tempo,  per  mezzo  dell’  os- 
servazione dei  fenomeni  celesti  : e ad  ceeexione  del  celebre  ciclo  di  19  anni  che 
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vi  (i  trova  menxiooato,  non  eipone  nessuna  nuova  cognitione  astronomica.  Dob< 
biamo  avvertire  però  che  ni  i Fenomeni  ni  i Pronastici  oon  contengono  nessuna 
{>arola  di  astrologia  giudiiiaria,  che  ancora  non  aveva  infettalo  l' astronomia. 

Grande  i il  numero  dei  oomentatori  di  Arato.  Petavio  ne  nomina  trenlasei , 
tra  i quali  Aristarco,  Gemino,  Eralostene,  e Ipparco.  Il  comenlo  di  quest'ot- 
timo ha  avuto  origine  dalla  differenta  che  Ipparco  aveva  osservalo  tra  le  descri- 
xioni  di  Arato  e le  sue  proprie  osservaxioni , e da  esso  si  rileva  che  Aralo  ha 
frequentemente  alterato  in  peggio  l’opera  di  Eudossio,  quantunque  anche  que- 
sl'ultiroo  sia  raduto  in  errori  cosi  grossolani,  avuto  anco  riguardo  ai  mezzi  di 
osservazione  allora  esistenti,  che  Delarabre  ha  sospettato  che  l'intero  sistema  re- 
leste di  quest'astronomo  non  sia  stalo  tratto  dall'immediata  osservazione  dei 
cieli , ma  da  un  globo  so  cui  fossero  state  scorrettamente  disegnale  le  posizioni 
■Ielle  stelle.  Il  cemento  d'Ipparco  non  palesa  il  genio  del  primo  astronomo  del- 
l'anlirbiU,  e non  può  esser  certamente  che  un  lavoro  della  sua  gioventù;  n<xi 
ostante  vi  si  trovano  alcune  osservazioni , le  quali  si  sono  volute  far  servire  a de- 
terminare la  precessione  degli  equinoz). 

In  Delambre,  Uistoire  de  V astronomie  ancienne,  si  trova  un  esteso  raggua- 
glio di  Arato  e de'  suoi  <wmentatori.  Petavio  nel  suo  Vranotogion  ha  raccolto 
ancora  il  comenlo  d' Ipparco , ed  un  altro  che  alcuni  hanno  ullribnilo  allo 
stesso  Ipparco,  ed  altri  ad  Eralostene,  ma  che  Petavio  con  maggior  fondamento 
crede  di  Achille  Tazio.  Fedi  Aoillb  Tzzio.  Quest’  ultimo  roroento  è piutto- 
sto un  ristretto  di  astronomia  per  servire  d’introduzione  alla  lettura  di  Arato. 

1 Fenofkeai  sono  stali  tradotti  in  latino  da  Cicerone,  da  Germanico  Cesare, 
c da  Festo  Avieno.  Ugo  Groiio,  nel  suo  Sintagma  Arataeorum,  Leida,  i6oo, 
in-4,  ha  pubblicato  insieme  coll'originale  greco,  e con  una  ricca  suppellettile 
di  dotte  note,  queste  tre  versioni,  riempiendo  alla  meglio  del  proprio  le  nume- 
rose lagune  che  presentava  quella  di  Cicerone. 

Numerose  sono  le  edizioni  di  Aralo.  La  prima  è dell' .Aldo  e impressa  a Vene- 
zia nel  1499  in-fol.  ; r ultima  è di  fiekker  con  note,  Berlino,  1B28,  in-8.  Sono  mollo 
stimale  per  le  note,  e per  le  dissertazioni  critiche  che  le  accompagnano,  le  seguenti 
edizioni;  di  G.  Fell,  Oxford,  1672,  in-8;  di  G.  Th.  Buhle,  Lipsia,  i^gl-iSoi,  a 
voi.  in-8;  e di  G.  H.  Voss,  Heidelberg,  1824  in-8.  Pingré  tradusse  in  francese  t 
Fenomeni  di  Arato  sulla  traduzione  latina  di  Cicerone  compiuta  da  Grozio , egli 
pubblicò  in  continuazione  degli  Astronomici  di  Manilio,  Parigi,  1786,  a voi.  in-8; 
anco  A.  M.  Salvini  tradusse  in  versi  italiani  l’opera  di  Arato,  e la  traduzione 
fu  pubblicala  insieme  col  testo  greco  e colla  traduzione  di  Cicerone  per  cura  di 
Ang.  M.  Bandini,  in  Firenze,  1766,  in-8. 

AHBOGAST  (Luigi  FaxaccKo  Aurosio),  geometra  francese,  nato  a Mulzig 
in  Aisazia  nei  1759.  Fu  successivamente  professore  di  matematiche  nella  scuola 
d’  artiglieria  di  Strasburgo,  e rettore  dell’  università  nazionale  della  stessa  citlh. 
In  seguito  fatto  venne  deputato  del  dipartimento  del  Basso  Reno  all’Assemblea 
legislativa , dove  però  il  suo  carattere  placido  e timido  non  gli  permise  di  pren- 
dere molta  parte  negli  affari  politici:  infatti  il  suo  nome  non  vi  si  trova  ram- 
mentalo che  in  occasione  della  verificazione  del  telegrafo  di  Chappe,  e per  un 
rapporto  sull’  uniforniilk  dei  pesi  e delle  misnre.  Contribuì  molto  alla  formazione 
del  comitato  d’  istruzione  pubblica , ai  lavori  del  quale  dedicò  la  maggior  parte 
del  suo  tempo.  Dopo  la  dissoluzione  della  Convenzione,  Arbogast  divenne  profes- 
sore di  matematiche  nella  scuola  centrale  del  dipartimento  del  Basso  Reno,  a 
Strasburgo,  dove  mori  a’  di  8 Aprile  i8o3 , lasciando  un  nome  che  lo  pone  tra  i 
primi  analisti  del  suo  tempo  , ed  una  fama  senza  macchia. 

La  prima  opera  di  Arbogast  fu  presentata  nel  1789  all’ Aoademia  delle  Scienze 
di  Parigi  col  titolo  di  Essai  tur  det  nouiteaux  principet  de  calcai  differentitl 
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et  inUgral  i indépendants  de  la  théorie  des  infiniment  petit et  de  celle  des 
limites.  Questa  memoria  non  è stampala,  ma  da  un  estratto  che  egli  ne  dà  nella 
prefazione  al  suo  Calcolo  delle  Derivazioni  ai  rilcTa  che  aTe?a,  almeno  in  parte, 
anticipatamente  scoperto  i primi  priocipj  della  Teoria  delle  Funzioni  Lagran- 
ge.  Nel  1790  riportò  il  premio  proposto  dall*  Accademia  delle  Scienze  di  Pietro- 
burgo, per  un  saggio  sopra  la  natura  delle  funzioni  arbitrarie^  introdotte  per 
r iutegrazione  delle  equazioni  a dilTerenziali  parziali,  lo  questa  memoria,  che  è 
stampata,  Arbogast,  dopo  avere  dÌKUsso  le  varie  opinioni  dei  geometri,  conclude 
e atabilÌKe  con  Eulero  e Lagrange  la  discontinuità  di  tali  funzioni,  contro  quanto 
aveva  detto  d*  Alembert.  Si  veda  su  questo  punto  Lacroix,  Traité  du  Calcai 
diffèrentiel  et  integrai ^ Parigi,  1810,  3 voi.  in-4*  Tom  li  pag.  686. 

Ma  r opera  sua  principale  è il  Calcai  des  Dérivations^  Strasburgo,  1800,  io-4« 
L'oggetto  speciale,  e possiamo  anco  dire  unico,  di  quest'opera  è la  legge  di  de- 
rivazione dei  coefficienti  successivi,  che  si  trovano  nello  sviluppare  espressioni  più 
complicate  di  una  funzione  di  un  binomio;  cosicché  il  teorema  di  Taylor,  e le  leggi 
della  differenziazione  onlìnaria,  sono  casi  particolari  del  metodo  di  Arbogast.  Quan- 
tunque però  il  Calcolo  delle  Derivazioni  conduca  talvolta  a risultamenti  eleganti  e 
inaspettati;  e quantunque,  in  qualche  caso  particolare,  si  applichi  con  successo  a 
questioni  che  molte  difficoltà  presentano  ai  metodi  ordinar),  non  merita  certamente 
di  esser  sostituitu  alle  regole  semplici  e generali  del  calcolo  differenziale  : ciò 
non  ostante  esso  é per  molti  rapporti  assai  superiore  all'  Analisi  combinatoria^ 
della  quale  si  sono  tanto  occupati  i matematici  di  Aleroagna  per  ottenere  i me- 
desimi sviluppi.  L'opera  d' Arbogast,  tutta  ripiena  d'ingegnose  vedute,  non  fu 
accolta  dai  dotti  con  quel  favore  che  avrebbe  meritato;  ma  ciò  deve  attribuirsi 
ai  tanti  segni  nuovi  che  egli  vi  ha  introdotto,  i quali  ne  rendono  oltremodo  pe- 
nosa la  lettura.  Non  dobbiamo  omettere  che  il  Calcolo  delle  Derivazioni  presenta 
il  primo  uso  della  separazione  dei  segni  delle  operazioni  dalle  quantità  che  ne 
sono  affette,  uso  che  in  seguito  ha  portato  tanta  luce  sulla  connessione  delle 
varie  parti  dell'  analisi.  Si  veda  Lacroix , Op.  cit.  Tom.  III.  pag.  ya6. 

ARCHELAO  di  Mileto,  filosofo  della  Kuola  jonica,  e l'ultimo  che  la  presedè  in 
diretta  successione  da  Talete,  ebbe  {>er  maestro  Anassagora,  e successe  a Diogene 
Apolloniate,  che  aveva  avuto  per  predecessore  Anassagora.  Passando  ad  Atene  non 
Ijkìò  nessuno  ad  occupare  la  sua  cattedra,  perciò  fu  detto  che  egli  trasferì  U 
setta  jonica  io  Atene,  dove  divenne  popolare, ed  annoverò  tra  i suoi  discepoliSocrate 
ed  Euripide.  Seguitò  nell' esilio  a Lampsaco  il  suo  maestro  Anassagora,  nè  ritornò 
ad  Atene  che  dopo  la  di  lui  morte.  Al  pari  di  tutti  gli  altri  fìlosofì  della  sua 
setta,  coltivò  con  ardore  e successo  le  matematiche,  1' astronomia  e le  scienze 
naturali,  donde  gli  fu  dato  il  soprannome  di  Fisico,  Dopo  di  lui,  Socrate  sosti- 
tuì a tali  studj  quello  della  morale.  Non  si  conosce  né  1'  epoca  della  sua  nascita, 
né  quella  della  sua  morte,  ma  pare  che  insegnasse  in  Atene  4^ 

Per  altre  particolarità  sulla  vita  di  questo  filosofo  si  veda  Diogene  Laerzio , De 
vita  et  moribas  philosophoram\  Brucker,  Historia  critica  philosophiae^hipzia^ 
1743^  6 voi.  ìn*4*  Tom.  1.  pag.  5i8;  Fabricio,  Bibliotheca  graeca^  Amburgo,  17», 
IX  voi.  in-4. 

Le  principali  dottrine  di  questo  filosofo  erano  le  seguenti.  Tutte  le  cose  avevano 
due  priocipj,  l'aria  e l'infinito  (rò  dn'icjoov):  non  si  sa  però  con  certezza  che 
cosa  intendesse  per  infinito.  Alcuni,  e tra  essi  Plutarco,  dicono  eh' ei  supponesse 
che  l'aria  fosse  infinita,  e che  colla  sua  condensazione  o rarefazione  formasse 
tutte  le  cose.  Secondo  luì  , il  sole  era  la  più  grande  di  tutte  le  stelle  ; la  terni 
aveva  la  forma  di  un  uovo  ed  era  situata  nel  centro  dell' universo;  il  principio 
del  moto  consisteva  nel  passaggio  dal  freddo  al  caldo,  il  caldo  era  in  moto,  il 
freddo  era  stazionario;  ogni  cosa  era  composta  di  piccolissime  particelle  simili 


376  ARC 

a (è  (tessa , il  legno  di  atomi  di  legno,  i metalli  di  atomi  di  metallo,  ec.;  la  parola 
non  era  che  un  moto  dell'aria.  Archelao,  siccome  altri  ftlosofì  , ammetterà  la 
pericolosa  dottrina  che  il  giusto  e l’ingiusto  non  si  danno  in  natura,  e non  esi- 
stono che  per  la  legge.  Forse  egli  per  legge  intenderà  le  istituzioni  meramente 
umane;  ma  noi  non  conosciamo  abbastanza  la  sua  dottrina  per  asserire  positira- 
mente  eh'  ci  rolesse  escludere  la  legge  morale  di  coscienza. 

ARCHIMEDE,  nato  a Siracusa  rerso  l'anno  287  aranti  l’era  cristiana,  fu  uno  di 
quegli  uomini  che  non  compariscono  sulla  terra  che  a lunghi  interralli,  e il  genio 
creatore  dei  quali  lascia  dopo  di  loro  una  lunga  traccia  di  ririssima  luce.  Le  scienze 
matematiche  debbono  a quest'  illustre  geometra  lavori  preziosi,  che  segnano  nel- 
r antichità  un'era  brillante  di  progressi  c di  scoperte.  Questi  lavori  fanno  anche 
oggigiorno  1'  ammirazione  dei  matematici,  che  coltivano  la  scienza  con  quell’amore 
puro  e nobile , che  è la  sorgente  feconda  delle  grandi  scoperte  e delle  verità  su- 
blimi che  essa  contiene. 

I biografi  di  Archimede  hanno  trascurato  di  farci  conoscere  sotto  quali  maestri 
cominciò  a studiare:  esso  però  gli  ha  talmente  superati,  che  la  gloria  del  discepolo 
avrebbe  lasciati  deboli  raggi  di  luce  alla  scuola  dalla  quale  usci  con  quel  genio 
potente  e originale , le  manifeslstioni  energiche  del  quale  non  appartengono  che 
a lui  solo.  Per  estimarlo  ancora  con  una  maggiore  esattezza,  ci  manca  una  precisa 
cognizione  dello  stato  della  Kienza  prima  di  lui,  e dei  lavori  geometrici  che  lo 
hanno  preceduto,  non  rimanendoci  di  quel  tempo  che  gli  scritti  di  Euclide,  e po- 
che indicazioni  lasciate  dai  suoi  comentatori  Teone  e Proclo,  c da  Pappo  nelle 
sue  Cotleiioni  malemaliche.  Ma , come  altrove  abbiamo  detto  ( AVdi  Sccols 
d’ Alessahdbis  ),  è probabile  che  le  cognizioni  matematiche  sparse  da  Euclide 
e da’ suoi  successori  fossero,  al  tempo  di  Archimede,  le  sole  guide  elementari  che 
potessero  seguirsi.  Cosi  il  mondo  deve  senza  dubbio  Arcbiraedc  ad  Euclide,  come 
deve  Newton  a Keplero. 

Tutti  i rami  delle  matematiche  furono  egualmente  l'oggetto  degli  studj  e delle 
ricerche  d' Archimede;  ma  la  geometria  e la  meccanica  sono  nulladimeno  quelli 
dei  quali  con  maggiore  estensione  e superiorità  abbracciò  le  cognizioni.  Si  sa  ch'ei 
coltivava  queste  scienze  con  tale  ardore  e con  tale  annegazione  di  sé  stesso,  che 
per  esse  dimenticava  i bisogni  più  pressanti  della  vita,  e che  i suoi  servi  erano 
talvolta  obbligati  a costringerlo  ad  accettare  le  loro  cure.  Sebbene  una  preoccu- 
pazione cosi  profonda,  cagionata  da  un'applicazione  troppo  costante  sopra  un  me- 
desimo oggetto,  non  sia  sempre  una  prova  di  genio  in  un  uomo,  pure  la  riscon- 
triamo spesso  in  coloro  che  superiormente  agli  altri  si  sono  elevati  nelle  regioni 
dell’ intelligenza.  Pare,  senaa  dubbio,  che  nelle  sublimi  rivelazioni  della  scienza 
si  trovi  qualche  cosa  d'intimo  e di  esclusivo,  che  trasporti  in  una  sfera  affatto 
eccezionale  l'uomo  tanto  felice  da  essere  ammesso  a tali  livclazioni. 

Noi  possediamo  molli  scritti  d’  Archimede  sulla  geometria;  ma  è certo  che  il 
maggior  numero  di  quelli  che  ha  composto  è andato  perduto.  Nulladimeno  ciò 
che  ci  resta  basta  per  rendere  la  sua  memoria  immortale,  e per  giustificare  l’ en- 
tusiasmo col  quale  ne  parla  Wallis,  dotto  matematico  inglese  del  secolo  XVII, 
che  esclama , parlando  dell’illustre  geometra  di  Siracusa;  o Uomo  d'  una  sagaeità 
n prodigiosa,  che  ha  gettato  i primi  fondamenti  di  quasi  tutte  le  scoperte,  d’avere 
SI  amplialo  le  quali  la  nostri  età  va  superba,  o f'ir  slupendae  sagacilalis,  <fui 
prima  fundamema  posai!  invenlionum  fere  omnium^  de  quibus  promovendis 
aetas  nosira  glorialur  ! 

Archimede  ha  arricchito  la  geometria  di  scoperte  della  più  alta  importanza,  c 
che  possono  considerarsi  come  la  base  su  cui  si  appoggiarono  i moderni  per  giun- 
gere alla  misura  degli  spazj  terminati  da  linee  oda  superficie  curve.  Ne'suoi  ele- 
menti , Euclide  considera  soltanto  i rapporti  di  alcune  di  tali  grandezze  Ira  loro; 
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ma  Arcliimetle  » è elevato  alla  loro  miaura  assoluta,  cioè  al  rapporto  tra  esse  e 
le  figure  terminate  da  linee  rette  o da  piani. 

Ne' suoi  due  libri  De  Sphaera  et  CfUndro^  Archimede  misura  il  cono  retto, 
il  cilindro  retto  e la  sfera,  tanto  rapporto  alla  loro  superfìcie  quanto  rapporto 
alla  loro  soììdìU,  $ì  interi  che  divisi  in  parti  da  piani  perpendicolari  al  loro  asse 
comune.  Dimostra  che  la  superfìcie  della  sfera  è quadrupli  di  quella  di  un 
circolo  massimo,  che  la  superfìcie  di  un  segmento  sferico  è eguale  a quella  del 
circolo  che  ha  per  raggio  la  corda  condotta  dal  vertice  ad  un  punto  della  circon- 
ferenza della  base,  che  un  emisfero  è doppio  del  cono  che  h.i  la  stessa  base  e la 
stessa  altezza  ; insegna  a trovare  una  sfera  equivalente  ad.  uu  cilindro  o ad  un 
cono  dato,  a dividerla  in  segmenti  aventi  tra  loro  un  dato  rapporto,  a fare  un 
segmento  equivalente  in  superfìcie  o in  solidità  ad  un  altro  segmento  e simile  ad 
un  altro,  a formare  un  segmento  che  abbia  un  dato  rapporto  col  cono  inscritto,  ec. 
In  questi  trattati  si  trova  la  bella  proposizione,  che  ia  sfera  è i due  terzi ^ tanto 
in  superficie  (guanto  in  solidità y del  cilindro  circoscritto.  Questa  scoperl.!  dei 
rapporti  della  sfera  e del  cilindro  era  tenuta  in  tanto  pregio  dallo  stesso  Archime- 
de, ch'ei  manifestò  il  desiderio  di  non  avere  sulla  sua  tomba  altro  epitaffio,  che  una 
sfera  inscritta  nel  cilindro.  Questo  voto  del  genio  fu  esaudito,  e circa  due  secoli 
dopo  la  sua  morte  gloriosa,  questa  semplice  ma  eloquente  iscrizione  servi  a Cice- 
rone per  ritrovare,  in  mezzo  ai  roTÌ  e Ira  le  rovine  che  la  naKomlcvano,  la 
tomba  del  grande  Archimede , già  ignota  e dimenticata  dalla  infelice  ed  ingrata 
sua  patria. 

Il  trattato  De  dimensione  Circuii  non  è per  cosi  dire  che  il  seguilo  o lo  svi- 
luppo di  quelli  che  abbiamo  citato.  Archimede  vi  dimostra  in  principio  questa  ve- 
rità fondamentale,  che  qualunque  circolo  e qualunque  settore  circolare  è eguale 
ad  un  triangolo^  che  ha  per  base  la  circonferenza  o Varco  del  settore^e  per 
altezza  il  raggio.  Partendosi  da  questo  principio,  pas%a  a determinare,  il  primo, 
il  rapporto  della  circonferenza  al  diametro,  non  già  col  rigore  geometrico,  ma 
con  un  metodo  d' approssimazione  ammirabile  nel  suo  genere,  sorgente  c modello 
di  tutte  le  quadrature  approssimate  degli  spazj  curvilinei , quando  mancano  t 
mezzi  per  determinarle  esattamente  e senza  nulla  trascurare.  Avendo  osservato  che, 
ioKrtvendo  e circoscrivendo  al  circolo  due  poligoni  regolari  di  un  numero  eguale 
di  lati  che  vada  coniinuumenle  crescendo,  la  circonferenza  del  circolo  si  trova 
situata  tra  i loro  contorni,  ed  è costantemente  maggiore  dell'uno  e minore  dcl- 
1'  altro,  ed  avendo  riconosciuto  che  la  differenza  può  divenire  minore  di  qualun- 
que quantità  assegnabile,  suppose  che  i primi  due  poligoni  avessero  ognuno  sci 
lati,  i due  seguenti  dodici  per  ciascheduno,  e continuando  cosi  la  pn^grcssionc  dupla 
fino  al  numero  novantasei,  a cui  si  fermò,  vide  che  i contorni  dei  due  poligoni  si 
accostavano  molto  all'  eguaglianza,  in  conseguenza  prese  il  medio  aritmetico  Ira 
essi  pel  valore  approssimato  della  circonferenza,  e trovò  che  essa  eccede  il  triplo 
dtl'a  lunghezza  del  diametro,  di  una  linea  minore  di  dieci  settantesimi  c maggiore  di 
dieci  settantuocsitni  del  diametro,  chiudendo  cosi  il  valore  della  circonferenza 
tra  i limili  3,i4a8  e 3,i4o8.  Se  si  prende  la  |U‘iina  frazione,  che  è la  più  pros- 
sima al  vero,  si  trova  che  la  circonferenza  sta  al  diametro  come  aa  a rapporto 
assai  più  esalto  di  qualunque  altro  si  volesse  esprimere  eoo  altri  numeri  com- 
posti di  due  sole  cifre.  Dop*!  Archimede,  si  sono  fatti  molli  tenlslivi  iniilili  per 
assegnare  il  rapporto  rigoroso  del  diametro  alla  circonferenza-  I veri  gcotnelri 
riguardano  questo  problema,  se  non  come  assolutamente  insolubile  in  sé  stesso, 
almeno  come  tale  coi  mezzi  che  la  geometria  può  offrire  nel  suo  stalo  presente. 
Se  per  un  momento  >i  è potuto  concepire  la  s[ieranza  di  risolverlo,  ciò  fu  al  na- 
Kcre  dcU'analisi  infinitesimale,  perciocché  questo  metoilo  ha  rcllilìealo  c quadrato 
curve,  nelle  quali  l'antica  Geomeiru  aveva  arrenalo;  ma  il  circolo  gli  ha  rc- 
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tìstilo^  c<l  ìa  og^  non  ti  sono  che  ì prtocipianti  o le  persone  affatto  straniere 
alia  geometria  che  cerchino  la  quadraliira  assoluta  e rigorosa  del  circolo. 

Archimede  atendo  quasi  esaurito  le  ricerche  delle  proprietà  che  presentano  i 
corpi  regolari,  nteta  bisogno  di  aprire  al  suo  genio  uu  campo  di  speculaaione  più 
tasto,  e compose  il  suo  trattato  De  Conoiiiiòus  et  Sphaeroidibus»  Chiamò  conoidi 
ì solidi  generati  dalla  rìtolusione  delle  sezioni  coniche  intorno  al  loro  asse.  Dopo 
avere  esaminato  io  questo  trattato  i rapporti  di  tali  corpi,  gli  paragona,  si  interi 
che  tagliati  in  segmenti,  coi  cilindri  o coi  coni  della  stessa  base  e della  stessa  al> 
tciza.  In  quest'  opera  dimostrò  il  primo , che  la  Conoide  parabolica  è eguale 
ad  una  volta  e met^o  il  cono  della  stessa  base  e dello  stesso  vertice^  o alla 
metà  del  cilindro  della  stessa  base  e della  stessa  altezza;  e cbe  anco  la  Co» 
noìde  iperbolica  e i suoi  segmenti  stanno  al  cilindro  o al  cono  della  stessa 
baste  della  stessa  altezza,  in  ragione  data.  Vedasi  T articolo  Cono. 

A queste  importanti  scoperte  geometriche  bisogna  aggiungerne  altre  che  hanno 
contribuito  anco  maggiormente , se  è possibile,  ad  illustrare  Archimede.  1 trat* 
lati  De  quadratura  Parabolae,  e De  Spiralibus  et  Helicibus  saranno  degni 
in  ogni  tempo  dell'  attenzione  dei  geometri.  Impiegò  due  melodi  differenti  per 
giungere  alla  quadratura  della  parabola  , e tutti  e due  onorano  egualmente  il  suo 
genio.lt  primo  di  questi  metodi  è fondato  sui  principi  di  una  statica  tutta  iolel- 
Ictluale,  per  mezzo  della  quale  giunse  a riconoscere  ciò  che  accaderebbe  se  lo 
s|Kizìo  parabolico  e Io  spazio  rettilineo  equivalenli  fossero  pesati  per  mezzo  di 
una  bilancia,  quale  la  concepiamo  maleraaticaraenle,  vale  a dire  senza  attrito  e 
senza  alcuna  considerazione  materiale.  L'altro  metodo  era  puramentè  geometrico, 
c facendo  uso  della  formazione  di  una  progressione  decreKentc,  diede  il  primo 
esempio  della  vera  quadratura  di  una  curva.  Ei  trovò  che  qualunque  segmento 
dclli  parabola  è quattro  terzi  del  triangolo  che  ha  la  stessa  base  e la  stessa  altezza. 

Ad  un  geometra  chbmalo  Conone,  che  l' amicizia  d' Archimede  ha  reso  celebre, 
devesi  l' invenzione  della  curva  che  roeritamcnle  ha  ricevuto  in  seguito  il  nome 
di  Spirale  p Archimede , perchè  questi  il  primo  ne  scoprì  le  proprietà  princt* 
pali:  essa  è generata  da  un  punto  che  si  muove  uniformemente  sopra  una  linea 
retta , mentre  questa  pure  gira  uniformemente  intorno  ad  un  pnnto  preso  su  di 
essa.  Il  trattato  delle  spirali  contiene  considerazioni  della  piti  gran  difficoltà  ; 
infatti,  sebbene  queste  curve  siano  del  genere  di  quelle  che  diconsi  trascendenti^ 
Archimede  paragona  la  lunghezza  dei  loro  arda  con  quella  degli  archi  di  circolo 
corrispondenti,  gli  spazj  che  esse  racchiudono  con  gli  spazj  circolari  ; ne  condusse 
le  tangenti  e le  perpendicolari,  e dimostrò  che  qualunque  settore  di  spirale  è il 
terzo  del  settore  circolare,  che  lo  racchiude  ( Vedi  SnaaLe).  Tutte  queste  ri- 
cerche, rese  oggi  sì  facili  dopo  1'  invenzione  dell' analisi  iofinitesimale,  erano  di 
un'estrema  difficoltà  per  la  geometria  di  quel  tempo.  Non  dobbiamo  quindi  ma- 
ravigliarci se  le  dimostrazioni  d' Archimede  sono  alquanto  complicale;  devesi  anzi 
ammirare  la  forza  di  mente  di  cui  ha  avuto  bisogno,  per  non  lasciare  sfuggire  o 
rom{)ere  la  catena  di  un  sì  gran  numero  di  proposizioni.  Da  varii  pas^i  delle 
lettere  missive,  che  precetlono  le  varie  opere  d*  Archimede,  si  può  congetturare 
che  egli  non  abbia  scoperto  ì principali  suoi  teoremi  nel  modo  col  quale  gli  ha 
dimostrati,  ma  che  invece  gli  abbia  trovati  per  altra  via  e con  altri  metodi  mollo 
più  semplici,  cosicché  il  solo  rigore  delle  dimostrazioni  e le  tortuosità  necessarie 
per  ottenerlo  hanno  dovuto  costar  pena  ad  Archimede,  e rendono  difficile  la  lettura 
de*  suoi  scrini.  La  verità  delle  proposizioni  occorre  molto  volte  come  1*  ultimo 
Icriiiìne  dì  un' approssimazione  che  da  sé  stessa  si  presenta,  e che  la  considera- 
zione dcgrindivisibili  di  Cavalieri,  o quella  degl' inhnitamente  piccoli  di  Leibniti 
trasformano  in  un  calcolo  rigoroso.  Come  abbiamo  detto,  il  trattato  delle  spirali 
couiiene  proposizioni  di  uu  ordine  più  elevato,  ma  perciò  appunto  è più 
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oscuro.  BoulliauJ  « astronomo  celebre  e «lotto  geometra,  «HchìaraTa  che  nulla  ri 
comprendeva,  e Viète  T accusava  di  ruUiU:  ma  fu  a torto;  imperocché  il  calcolo 
«lifTereniiale  e il  calcolo  integrale  ci  hanno  condotto  ai  medesimi  risultaiuenli. 

Crediamo  di  dover  passare  sotto  silentio  il  metodo  che  Archime«le  teneva  nei 
casi,  nei  quali  noi  facciamo  uso  della  considerazione  deirinfìnito:  questo  metodo 
deve  essere  esposto  altrove  con  tulli  gli  sviluppi  che  esso  comporta  ( Me- 

todo D*  ElsA0sTioirs )•  Non  faremo  nemmeno  menzione  di  alcune  altre  opere  di 
pura  teoria,  delle  quali  non  possediamo  più  che  unu  piccola  parte,  e passeremo 
ad  un  altro  ordine  di  lavori  deir  illustre  geometra  siracusano. 

Le  scoperte  importanti  che  Archimede  ha  fatto  in  meccanica  gli  danno  il  diritto 
di  esser  considerato  come  il  creatore  di  questo  ramo  delle  scienze  matematiche. 
Tutte  le  cognizioni  che  prima  di  lui  si  possedevano  su  questa  scienza,  non  escluso 
il  trattato  d'  Aristotile,  non  si  elevavano  al  di  sopra  delle  prime  nozioni  o delle 
vaghe  ipotesi,  che  quasi  sempre  si  trovano  nelP  infanzia  di  una  scienza.  Archi- 
mede, ponendosi  tutto  ad  un  tratto  ad  una  distanza  immensa  da*  suoi  predeces- 
sori, stabili  il  primo  i veri  principi  della  statica  e dell' idrostatica  in  due  trattati, 
il  primo  dei  quali,  divìso  in  due  libri  o parti,  è intitolato  De  aetjniponderan^ 
tiòiU  f e tratta  dell*  equilibrio  e dei  centri  di  gravità  delle  superfìcie  piane;  l'al- 
tro, diviso  pure  in  due  libri,  è intitolato  De  humido  insidentibus ^ c tratta  del- 
r equilibrio  dei  corpi  immersi  in  un  fluido. 

Nel  suo  trattato  De  aetfmponderantibus , Archimede  considera  una  bilancia 
sostenuta  da  un  appoggio,  e portante  un  peso  in  ognuno  de*  suoi  piatti;  e po- 
nendo per  assioma  che,  quando  i due  bracci  della  bilancia  aono  eguali,  i due  pesi 
supposti  in  equilibrio  sono  necessariamente  eguali , dimostra  che  se  uno  dei  bracci 
aumenta  in  lunghezza,  il  peso  che  vi  è applicato  deve  diminuire  nello  stesso 
rapporto.  Donde  conclude  in  generale  che  due  pesi,  sospesi  a Ivacci  ineguali  di 
una  bilancia  ed  in  equilibrio,  debbono  esser  rectprocaroenle  proporzionali  ai  bracci 
della  bilancia.  Questo  principio  contiene, come  è noto,  tolta  la  teoria  della  leva 
e delle  macchine  che  ne  dipendono.  Archimede  avendo  inoltre  osservato  che  i due 
pesi  fsercìlano  sul  punto  d'appoggio  della  bilancia  la  stessa  pressione  come  se  vi 
flissero  applicati  immediatamente,  fu  col  pensiero  questa  sostituzione,  e combinando 
la  somma  dei  due  pesi  con  un  terzo  peso,  giunge  alla  stessa  conclusione  per  un 
aggregalo  di  tre  come  per  quello  di  due,  e cosi  siiccessivamenle.  Con  questo  me- 
todo dimostra  che  iti  qualunque  sistema  di  piccolissimi  corpi , ossia  in  un  corpo 
di  qualunque  grandezza,  considerato  come  rappresentante  un  tal  sistema,  esisto 
un  centro  generale  di  sforzo,  che  dicesi  centro  di  gravità.  In  seguilo  applica 
questa  teoria  a varii  esempi  • determina  la  posizione  del  centro  di  gravità  nel  paral- 
lelogrammo, nel  triangolo,  nel  trapezio  rettilineo  ordinario,  neU*area  di  una  para- 
bola, nel  trapezio  parabolico,  ec.  Il  principio  del  centro  di  gravità  stabilito  da 
Archimede  è divenuto,  per  l'uso  frequente  che  se  ne  fa  in  meccanica,  uno  dei  mezzi 
di  ricerca  i più  usitati.  Vedi  Statica. 

L'altro  trattato  De  humido  insidentihus , che  Lagrange  c<msiderava  come  il 
più  prezioso  avanzo  dell'  antichità , comprende  le  l«'ggi  fondamentali  dell'  idrosta- 
tica. Io  esso,  Archimede  prende  per  base  che  tutte  le  molecole  di  un  fluido,  essendo 
supposte  eguali  ed  egualmente  pesanti,  debbono  restare  ognuna  nel  suo  posto, 
vale  a dire  che  tutta  la  massa  deve  essere  in  equilibrio,  quando  ciascuna  molecola 
in  particolare  è premuta  egualmente  in  tutti  i sensi.  Questa  eguaglianza  di  pres- 
sione, nella  quale  egli  fa  consistere  essenzialmente  lo  stato  di  equilibrio,  è dimo- 
strata dall'  esperienza.  L'  autore  esamina  quindi  le  condizioni  che  «lebbono  aver 
luogo  aflìnchè  un  corpo  solido  omogeneo,  galleggiante  sopra  un  fluido,  prenda  e 
conservi  la  situazione  di  equilibrio:  fa  vedere  ebe  il  centro  di  gravità  del  corpo, 
e quello  della  parte  immersa,  debbono  esser  situati  in  una  stessa  linea  verticale, 
e che  il  peso  del  corpo  è eguale  al  peso  della  porzione  di  fluido  remossa. 
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Ecco  iu  qual  modo  si  raccon1.i  la  cirrosUmta  che  somministrò  ad  Archiraeile 
r<>ccasione  delle  sue  scoperte  in  idrostatica.  Gcrone^  re  di  Sìrarus:i  • sospettando 
che  un  orefice^  il  quale  gli  avea  fallo  una  corona  d'oro,  avesse  falsificato  il  me> 
tallo  mescolandovi  una  certa  quantità  d'argento , consultò  Archimede  sul  modo  di 
scoprire  la  frode  di  cui  credeva  di  aver  da  lagnarsi.  Dopo  lunghe  raeditaxioni 
Archimede  fece  fare  i si  racconta  » due  masse  d'oro  e d'argento,  ognuna  del  peso 
delia  corona.  Immerse  successivamente  queste  materie  in  un  vaso  pieno  d'  acqua^ 
osservando  con  attenzione  la  quantità  di  liquido  che  veniva  remossa  da  ciascuna 
di  queste  masse  di  metallo;  sottopose  quindi  alla  roe<lesima  prova  la  corona  stessa, 
e così  trovò  un  meno  sicuro  di  calcolare  la  proporzione  dell*  oro  e dell'  argento,  di 
che  la  corona  era  composta.  Si  aggiunge  ancora  che  questa  ingegnosa  soluzione  del 
problema  essendosi  presentata  spontaneamente  al  suo  spirilo  mentre  era  ne)  bagno, 
trasportato  dalla  gtoja  ne  uscì  subito,  e senz^i  i>ensare  alla  sua  nudità,  tornò  a 
casa,  correndo  per  le  strade  di  Siracusa,  e gridando:  /' Ao  trovato^  P ho  trescato 
(rv^i;x2,  fCfy;x9).  Del  rimanente,  U teoria  di  questa  scoperta  è tutta  intera  espressa 
in  questa  proposizione  del  suo  libro:  Un  corp9  immerso  in  un  Jluido  perde  una 
parte  del  suo  peso  eguale  a <fuello  del  volume  di  Jluido  che  è stato  remosso. 
Il  calcolo  aritmetico  per  determinare  la  esatta  proporzione  dell' oro  e dell' argento 
è stato  esposto  all'  articolo  Alugaziohe. 

Il  trattato  De  humido  insidentibus  non  esiste  nel  suo  originale  greco,  come 
tulle  le  altre  opere  d'  Archimede,  ma  si  conosce  unicamente  per  la  traduzione  che 
ne  fece  Tartaglia  sopra  un  manoscritto  greco  mutilato,  che,  secondo  ciò  che  ne  dice 
il  Vossio,  De  scientiis  mathematicis , venne  portato  in  Italia  da  Costantinopoli 
dopo  la  caduta  dell' Impero  d'oriente,  e che  in  seguito  fu  recato  in  Germania 
da  Regiomontuno.  Il  primo  libro  fu  pubblicato  nel  e il  secondo  nel 

Abbiamo  d' Archimede  ancora  nu  libro  intitolalo  jPxamimVex,  che  è più  cono- 
sciuto  sotto  il  suo  nome  latino  Arenarius,  Può  considerarsi  come  uno  scherzo 
matematico,  ma  però  contiene  molte  curiose  notizie.  Da  esso  si  rileva  che  Archi- 
mede, in  un'opera  indirizzata  ad  un  tale  Zeusippo,  aveva  scritto  un  sistema  di 
numerazione,  simile  a quello  seguito  oggigiorno  neiravere  unità  di  differenlì  ordini  ; 
che  approvava  il  sistema  planetario  da  lui  attribuito  ad  Aristarco,  che  supponeva  il 
sole  immobile  nel  centro  dell' universo,  invece  della  terra;  che  conosceva  varit 
tentativi  stati  fatti  per  misurare  la  terra,  i quali,  pei  risultati  che  ne  espone, 
non  possono  certamente  essere  stati  quelli  fatti  da  Eralostenc;  che  al  suo  tempo 
non  esistevano  islrumenti  abbastanza  esatti  da  misurare  il  diametro  apparente  del 
sole  a meno  di  4^  « che  la  trigonometria  piana  era  aflatto  sconosciuta.  Quest'opu- 
scolo,  che  è diretto  a Gelone  Gglio  del  re  Gerone,  ha  per  oggetto  dì  opporsi  a 
coloro  che  sostenevano  che  i grani  dell'arena  del  mare  erano  infìoiti,  o almeno 
non  potevano  essere  espressi  con  alcun  numero.  Misurando  approssimativamente 
il  diametro  apparente  del  sole,  e determinando  per  mezzo  di  airone  supposizioni 
quante  volte  il  suo  diametro  reale  è contenuto  nella  sua  distanza  dalla  terra,  e 
quante  volte  questa  distanza  è contenuta  nel  diametro  della  sfera,  alla  superficie 
della  quale  si  supponeva  allora  che  fossero  atUccate  le  stelle  fìsse,  giunge  in 
fine  a concludere  che  il  diametro  di  questa  sfera  non  può  esser  maggiore  di 
10,000,000,000  di  stadj.  Supponendo  quindi  che  la  lunghezza  di  uno  stadio  sia  eguale 
a loooo  volte  la  lunghezza  di  un  dito,  e che  una  sfera  di  un  diametro  eguale 
alla  quarantesima  parte  della  lunghezza  di  un  dito  contenga  64000  grani,  ArebU 
mede  dimostra  che  il  numero  dei  grani  contenuti  nell*  luterà  sfera  delle  stelle 
fìsse  può  esprìmersi,  nel  suo  sistema  di  numerazione,  con  un  numero  che  nel 
nostro  sistema  di  numerazione  è minore  di  1 seguilo  da  63  zeri. 

Esiste  un  libro  di  Lemmi  attribuito  ad  Archimede  che  fu  tradotto  dall' arabo 
nel  i65q,  e pubblicato  nel  1G61  da  Borclli , il  quale  lo  aveva  ritrovato  in  conti- 
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nu;.x.one  .lei  tre  libri  di  Apollonio  <U  lui  fcoperli  in  un  mandrillo  arai»  (Fedi 
Apollomo  ).  È Tero  che  Arcl.iroeJe  e il  »uo  commenUlore  Eulorio  parlano  di 
un’opera  .imile,  ma  la  natura  troppo  leggera  delle  core  contenute  nei  LemmL 
ba  indotto  molti  a riguardar  quello  libro  come  non  autentico. 

l’ antichità  ha  attribuito  ad  Archimede  più  di  quaranta  inreniioni  meccaniche 
di  una  mmm.  importanza,  ma  che  non  tulle  inno  .tale  de«:ritle  da'.uoi  bio^afi 
e d.’iuoi  coraentalori.  La  rile  perpetua,  la  puleggia  mobile,  le  taglie  o iiste- 
nii  di  molle  pulegge  unite  io.ieme  per  «llerare  pe.i  graviui.ni , una  macchina 
della  elice  per  varare  i navigli , lono  generalmente  coniiderale  come  produiioni  del 
auo  genio  fecondo.  Si  annovera  pure  tra  le  lue  invenzioni  la  vile  eava , in  cui 
l’acqua  .ale  pel  proprio  suo  pe»,  e della  quale  facevano  u.o  i navigatori  antichi 
per  vuotar  1’  acqua  dalle  sentine  dei  vascelli.  Diodoro  asserire  positivamente  che 
questa  macchina , che  egli  chiama  coclea  , e che  anche  oggi  porta  il  nome  di 
ìoclea  d' Archimede , è il  sua  invenzione,  e che  e.»  l’ immaginò  durante  un 
viaggio  che  fece  in  Egitto,  dove  l’applicò  a disseccare  i terreni  inondati  dal  Nilo. 
In  fine  non  vi  fu  macchina  che  producesse  effetti  raaravigliosi,  la  quale  non  si 
cercaue  di  attribuire  ad  Archimede  , tanta  era  la  maraviglia  e I’  entusiasmo  che 
quel  genio  sommo  aveva  destalo  ne’  suoi  contemporanei  c ne’  suoi  succesmri. 

Gli  si  attribuisce  pure  un  gran  numero  di  opere  che  non  sono  giunte  fino  a 
noi,  e di  cui  la  lista  può  leggersi  nella  Bibliotheca  graeca  di  Fabricio;  e parti- 
colarmente un  tralUlo  sugli  Specchi  ustorj , ed  un  altro  sulla  Parabola  pubbli- 
calo a Lovanio  nel  ma  non  vi  sono  ragioni  per  credere  alla  loro  autenticità. 

I Umili  che  ci  sono  imposti  non  ci  permettono  di  dare  maggiori  sviluppi  a 
queste  ricerche  sulle  invenzioni  meccaniche  d’  Archimede  ; la  fama  immensa  che, 
sotto  quest’ultimo  rapporto,  è rimasta  congiunta  al  suo  nome  presso  tulle  le 
nazioni  civilizzale,  attesta  nel  tempo  stesso  il  loro  numero,  U loro  ulililà  c la 
loro  importanza.  È d’  uopo  non  ostante  convenire  che  la  metanica  pratica  fosse 
al  suo  tempo  una  scienza  tutta  nuova,  se  si  considera  la  maraviglia  e l’ entusiasmo 
che  eccitò  la  proposizione  eh’ ei  fece  al  re  Gerone  : Da  mihi  ubi  eonsistam,  et 
terram  commovebo:  «Mi  si  dia  un  punto  d'appoggio  e solleverò  la  terra;*  la 
quale  non  è che  una  conseguenza  semplicissima  della  teoria  della  leva,  e che  quanto 
è teoricamente  possibile  è allrcltanlo  impossibile  in  pratica.  Ma  questa  proposizio- 
ne, che  è divenuta  celebre,  ha  dato  luogo  ad  un  calcolo  curioso,  che  non  è cosi 
universalmente  conosciuto;  ed  i quello  di  delermin are  , per  esempio,  quanto 
tempo  Archimede  avrebbe  impiegato  per  sollevare  la  Urrà  soltanto  di  un  pol- 
lice. Ozanam  ha  fatto  questo  calcolo,  ed  ha  trovato  che  vi  avrebbe  impiegalo 
3,653,745,176.808  secoli. 

Archimede  era  parente  di  Gerone,  re  di  Siracusa  , e ne  gode  sempre  la  stima 
e ramiciti»;  ma  inteaio  cosUntemeolc  agli  tludi  luoì  preJilclli  non  sembra  che 
occupasse  uffizio  nessuno  nel  governo.  La  sua  vita  scritta,  secondo  Eutocio,  da 
Eraclide  non  è giunU  fino  a noi,  e lutto  ciò  che  di  lui  si  conosce  è stato  estratto 
da  varii  autori, i principali  dei  quali  sono,  Polibio  suo  contemporaneo,  Tito  Livio, 
PluUrcoe  Cicerone.  Euclide  mori  verso  il  tempo  in  cui  nacque  Archimede,  Apol- 
Ionio  di  Perga  è più  giovane  di  quaranta  anni , ed  Eratostene  nacque  dieci  anni 
avanti  di  lui. 

Gli  ultimi  giorni  di  questo  grand’  uomo  occupano  un  bel  posto  nella  sua  vita. 
Ei  gli  consacrò  alla  difeia  di  Siracusa,  sua  patria,  assediala  dal  console  Marcelo, 
e divenne  l’anima  della  difesa  più  abile  e più  lunga  di  cui  la  storia  faccia  men- 

Archiraede  costrusse  specchi  ustori,  per  mezzo  dei  quali  incendiò  la  ffolla  ro- 
mana? Ci  basterà  il  dire  che  una  tal  questione,  grandemente  agitata  tra  1 otti, 
non  ne  è una  per  la  storia  tradizionale,  malgrado  il  silenzio  che  su  questo  punto 
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contervaoo  Tito  Livio,  Flutireo,  e Polibio,  i qaali  nondimeno  con  ona  nobile 
aimpalia  raccontano  i fatti  illostri  di  Arcliimede  all’  asiedio  di  Siracou.  Per  le 
diicotsioni  che  in  questo  soggetto  sono  state  fatte,  rimandiamo  il  lettore  a Mon- 
tucla,  Histoir*  des  mathdmatiques,Van%\,  1739,4^01.  in-4,  e Bossnt,  Histoire 
gdnérale  des  mathèmatiques^  Parigi,  1810,  a voi.  in-8.  Ma  ciò  che  almeno  è fuori 
di  dubbio  si  è che  quel  memorahile  asse<lio  gli  offri  una  gloriosa  occasiona  di 
palesare  1"  estensione  delle  sue  cogniiioni  meccaniche,  e circondò  il  suo  nome 
della  doppia  aureola  della  gloria  che  dispensano  le  scienze,  e di  quella  che  compar- 
tooo  il  coraggio  e il  palriollismo. 

I Romani  sono  sbarcati  in  Sicilia,  dorè  il  terrore  del  loro  nome  e la  potenza 
delle  loro  armi  hanno  disperso  avanti  le  loro  legioni  vittoriose  tutti  quelli  che 
avevano  potuto  pensare  di  opporre  qualche  resistenza.  Essi  giungono  sotto  le  rou> 
ra  di  Siracusa  colla  rapidità  dell’  aquila.  Siracusa  sola  rimane  ancora  libera  in 
tutta  la  Sicilia;  ma  i suoi  cittadini  sbigottiti  non  pensano  a difendersi.  Un  uomo 
solo,  un  vecchio  venerabile  per  la  sua  scienza  e per  le  sue  virtù,  si  avanza  sulla 
pubblica  piazza,  ed  osa  promettere  la  vittoria  a'suoi  concittadini  scoraggiati.  Alle 
macchine  di  guerra  dei  Romani  opporrà  macchine,  la  potenza  delle  quali  è ancora 
sconosciuta  nell’ arte  militare  ; al  saettare  dell’ inimico  risponderà  con  una  pioggia 
micidiale  di  grosse  pietre  e di  materie  infiammate.  Quest'  uomo , il  di  cui  zelo 
patrio  è avvalorato  da  tutta  la  fiducia  che  può  ispirare  la  certezza  della  scienza, 
è Archimede.  Ben  presto  alle  promesse  tien  dietro  l’effetto:  perdite  orribili  ven- 
gono ad  arrestare  T audacia  dei  Romani  ; masse  enormi  dì  pietre  piombano  sulle 
loro  legioni,  e ne  schiacciano  file  intere;  ì loro  vascelli  che  chiudono  il  porto  di 
Siracusa  sono  incendiati,  o afferrati  da  gigantesche  tanaglie  vengono  sollevali 
in  aria,  e ricadono  in  frantumi  nel  mare.  Per  la  prima  volta  gl’intrepidi  sol- 
dati di  Marcello  si  arrestano,  atterriti  aU'aspetlo  di  questi  prodìgi,  ed  ogni  volta 
che  una  di  queste  terribili  macchine,  che  gettano  la  morte  tra  le  loro  file,  si 
dirizza  sulle  mura  di  Siracusa  , traggonsi  indietro  e ricusano  d’  inoltrarsi  alla 
pugna.  L’  aquila  romana  piega  un  istante  aranti  il  genio  di  un  vecchio.  Marcello, 
disperando  di  trionfare  di  una  tal  resistenza,  cambia  l'assedio  in  blocco,  aspettando, 
per  impadronirsi  della  città,  un’  occasione  favorevole,  che  non  tardò  a presentar- 
glisi.  Un  giorno  in  coi  i Siracusani,  nella  fiducia  inspirala  loro  dai  moltiplics 
miracoli  d’ Archimede,  offrivano  un  sacrifizio  a Diana,  i Romani  diedero  all'im- 
prorviso  la  scalala , e penetrarono  nella  città,  che  fu  presa  e abbandonata  agli  or- 
rori di  un’esecuzione  militare. 

II  console  Marcello,  penetrato  di  stima  e di  venerazione  per  l’ illustre  Archimede, 

aveva  espressamente  ordinato  ehe  si  risparmiassero  i suoi  giorni,  e che  si  rispet- 
tasse la  sua  abitazione.  Kulladimeno  un  soldato  vi  penetrò.  Archimede,  insen- 
aibìle  al  romore  cagionato  da  tanta  catastrofe,  era  occupato,  si  racconta,  a descri- 
vere alcune  figure  geometriche,  e quel  soldato  lo  passò  da  parte  a parte  colla  sua 
spada Impius  miles  ! esclama  un  antico  autore  narrando  questo  deplo- 

rabile avvenimento.  La  storia  non  ci  ha  conservalo  il  nome  di  questo  parricida, 
affinchè  l'immorlalìlà  associata  a quello  della  nobile  vittima  non  venisse  partecipata 
dallo  stupido  suo  uccisore. 

Cosi  mori  Archimede  di  Siracusa,  l’anno  di  Roma  54a  e aia  avanti  G.  C.  in 
età  di  setlantacinque  anni  ; ei  non  sopravvisse  alla  sua  patria  che  i suoi  lavori 
aveano  illustrata,  e che  la  sua  scienza  aveva  protetta  contro  il  nemico.  Il  suo  no- 
me è uno  dei  piu  belli  Ira  quelli  che  adornano  i fasti  della  scienza  e della  umanità. 

Archimede  ci  offre  un  esempio  infelicemeote  troppo  comune,  che  la  celebrità 
più  grande  non  si  stabilisce  sempre  mediante  le  scoperte  più  belle.  S'  ei  non 
fosse  stato  che  il  primo  geometra  del  suo  secolo,  avrebbe  potuto,  con  questo  gran 
titolo  di  gloria,  vivere  e morire  nell’oscurità;  ei  si  attirò  un’alta  considcra- 
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xìoae  prr  le  me  macchine.  Incapace  di  Talutare  le  ipeculaiioni  del  genio,  la  mol- 
liliidine  ammira  l'uomo  che  colpiKc  i suoi  sensi  e la  sua  immaginaiione  con 
spettacoli  nuovi  e straonlinarii.  È questa  la  bussola  che  dirige  la  stima  del  volgo 
vale  a dire  la  maggior  parte  degli  uomini.  Archimede  petò  era  ben  lungi  dal  dare 
la  medesima  importania  alle  sue  inveniioni  meccaniche;  ei  non  pregiava  che  le 
cose  di  pura  teoria,  reputando  vile,  bassa  e mercenaria  qualunque  scienza  d’in- 
ventare  e imporre  macchine , e in  generale  qualunque  arte  che  posta  in  uso 
ap,»rti  utilità.  Ecco  su  questo  proposito  come  si  esprime  Plutarco,  secondo  la 
Uaduiione  de  Pompei,  nella  vita  di  Marcello  : v Era  pertanto  Archimede  fornito 

t r ^ t * •'  <■-“«  JoTizia  avea  di  speculazioni,  che 

SI  non  degno  di  lasciar  nulla  di  scritto  intorno  a que’ suoi  lavori,  che  pur  gli 
" acquistarono  nome  e gloria  di  un  certo,  non  dico  umano,  ma  divino  sawre- e 
« tenendo  egli  per  cosa  ignobile  e vile  P industria  circa  i lavori  meccanici  ed  ’in 
" generale  ogni  altra  arte,  che  trattata  sìa  per  bisogno,  pose  ogni  studio  e am- 
» bizion  sua  in  quelle  cose  solamente,  la  bellezza  ed  eccellenza  delle  quali  mista 
ss  non  è colla  necessiti,  alle  quali  paragonar  non  se  ne  può  verun’ altra,  e nelle 
» quali  contendono  di  preminenza  la  materia  e la  dimostrazione,  l’una  per  la  gran- 
» dezza  e per  la  bellezza  sua,  l’altra  per  1’  esatta  certezza  e per  la  forza  sua  con- 
s>  vincente,  n Infatti  Archimede  per  questa  sua  non  curanza  non  ha  lasciato  nes- 
suno scritto  sulle  sue  macchine,  se  se  n'eccettua  una  sfera  la  quale,  secondo  Cice- 
rone, rappresenUva  i movimenti  degli  astri  nelle  ragioni  delle  respettive  loro 
velociti:  anche  Claudiano  no  parla.  Da  quanto  ambedue  ne  hanno  detto  si  conosce 
c e oveva  essere  una  sfera  mobile , o , se  non  può  affermarsi  con  certezza  che 
Sì  nioTcsie  da  per  »è  per  un  molo  a guisa  d*  orologio,  è facile  concepire  che  essa 
poteva  somigliare  alle  macchine  inventate  per  rendere  sensibili  ì fenomeni  astro- 
nomici, e che  SI  fanno  movere  colla  mano.  Pappo  e Proclo  citano  un  trattato  di 
Archimede  sulla  costruzione  di  questa  sfera. 

Le  opere  di  Archimede  sono  scritte  in  dialetto  dorico  che  era  il  più  comune 
in  Sicilia.  Il  testo  nella  massima  parie  è ben  conservato;  lo  stile  è chiaro,  e mi- 
gliore di  quello  di  qualunque  altro  dei  geometri  greci  ; le  dimostrazioni  sono  lun- 
ghe ma  rigorose  ; e Peyrard,  chiamando  Archirae  le  l' Omero  della  geometria,  ha 
fatto  una  similitudine  che  è perfettamente  ammissibile  pel  grado  della  lode  che 
vuole  eipriroersi  ; se  non  per  gli  altri  rapporti.  I comenli  di  Eutocio  che  si 
^servano  anche  oggi  sono  quelli  sulle  opere.  De  Sphaera  et  Cflindro,  De 
dimensione  Circuii,  e De  aequiponderantiòus , e contengono  notabili  partico- 

**u'^,*.  or»  non  si  conoscono,  e che  cerlamenle  perirono 

colu  XMoUoteca  U*  Alcjssndria. 

Le  iwincipali  e più  stimale  edizioni  delle  opere  di  Archimede  sono  le  seguenti: 
re  imedis  Syracusani , p/iilosop/ii  ac  geometrae  excef lentissimi , opera 
ifuat  tandem  extant^  atque  a quam  paucissimis  kactenus  visa^  nuncque  ori- 
mum  et  graece  et  latine  in  lucem  edita,  Adjecta  quoque  sunt  Eutocii  Ascalo^ 
nitae  in  eosdem  Arehimedis  iibros  commentaria,  item  graece  et  latine, 
nunquanianlea  exciua,  Rasilea,  iS^^,  in  fol.  In  questa  edizione,  che  fu  fatta  per 
cura  di  tommaso  GeckauCf,  più  comunemente  conosciuto  sotto  il  nome  di  f^ena- 
‘orius,  e che  fu  riveduta  da  Regiomontano,  mancano  i Lemmi,  e il  trattalo  De  ha- 
ll iT*  entibus.  Essa  può  considerarsi  come  la  prima  edizione  delle  opere  di 
Archimede,  jroichè  per  Pavanti  non  si  conosceva  che  la  sola  traduzione  latina  di 
a culli  trattati,  fatta  dal  Tartaglia,  e pubblicata  a Venezia  col  titolo,  Archime- 
dis  opera  emendata,  1543,  in-4;  II.  Arehimedis  opera  cum  commentario  Eu- 
tocii  a Commandino  edita,  Venezia,  i558,  in  fol.  ; III.  Arehimedis  opera  quae 
M/onr  graece  et  Ialine  novis  demonslrationibus  commentariisque  illustrata  iier 
Vaoidem  Rivaltium  a Elurentia , Parigi,  iCi5,  in  fol.  Questa  edizione,  che 
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Tenne  rUlampata  con  parecchie  correzioni  a Parigi  nel  tG46,  in-fol.  dal  P.  R». 
ebani,,  non  contiene  deirorìginale  greco  che  le  epistole  d'ìndiriiio  e gli  emm- 
ciati»  eccetto  V Arenarius  chetisi  IrOTa  completo;  la  tradazione  latina,  le  note, 
e U TÌta  d' Archimede  sono  opera  di  Darid  RivauU  de  Flurance;  questa  edizio- 
ne è stata  criticala  da  varj  editori  moderni»  ma  tanto  Montucla  quanto  Vossio 
ne  fanno  molti  elogj  ; IV*  Admirandi  Archimedis  Syracusani  monumenta 
omnia  mathematica  tjuae  ertant  ^ ex  traditione  Francisci  Afauro/j‘ci\  Messina» 
1672»  e Palermo,  i685  » in  fol.  Questa  edizione  non  è che  una  specie  d'imitazio- 
ne degli  scritti  d' Archimede  ; V.  Archimedis  opera  ; Apollonii  Pergaei  conico* 
rum  libri  qaatuor  ; Theodosii  sphaerica  ^ methodo  nova  illustrata^  et  succincte 
demonstratOf  Londra»  iG^5«  in  4*  Questa  edizione  c doruta  a Barron;  VI.  Archi- 
medis tfuae  supersunt  omnia  cum  Eutocii  Ascalonitae  commentariis  ^ ex  re» 
censione  Jotephi  Torèlli  f 'eronensis  cum  nova  versione  latina  ; accedunt  /e- 
ctiones  variante!  ex  codicibus  Mediceo  et  Parisiènsibus  ^ Oxford,  1792,  in  fol. 
Questa  bella  edizione»  che  forma  continuazione  eW  Euclide  di  Gregori,  e al- 
V Apollonio  di  Ualley  è la  prima  Teramcnte  compiuta  che  siasi  fatta  delle  opero 
di  Archimede  » ed  è forse  la  migliore  di  tutte.  La  sua  pubblicazione  è dovuta 
alle  cure  della  Unirersilk  di  Oxford,  sollecitala  prima  da  Filippo  Slanhopc  ad 
assumersi  T impressione  del  manoscritto  rimasto  nelle  mani  degli  eredi  dì  Torcili. 

Le  opere  di  Archimede  sono  stale  tradotte  in  francese  da  Peyrard,  e stampate 
a Parigi  nel  180^  in*4«  cd  ivi,  1808,  a voi.  ìn-8.  Questa  traduzione,  eseguita  a ri> 
chiesta  delPIstìtulo,  è stata  riveduta  da  Dclambre,  il  quale  vi  ha  aggiunto  una 
memoria  sull' aritmetica  dei  Greci,  soggetto  curiosissimo,  poiché  non  è rimasto 
a noi,  per  così  dire,  che  qualche  indizio  dei  modi  che  essi  impiegavano  nel 
fare  i grandi  calcoli.  Le  opere  di  Archimede  vennero  tradotte  io  tedesco  da  Gio. 
Cristoforo  Sturm  nel  1G70,  ma  una  traduzione  tedesca  mollo  migliore  è siala 
pubblicata  da  F.mesto  Nizze  a Stralsunda  net  1824  in*4*  Nel  primo  volume  della 
prima  edizione  della  Raccolta  d'  Autori  italiani  che  trattano  del  moto  delle 
acque^  si  trova  il  Trattato  de' Solidi  natanti  nel Jluido^  tradotto  in  italiano  e 
dimostrato  dal  P.  Guido  Grandi. 

11  lettore  desideroso  di  maggiori  notizie  sulla  vita  e sugli  scritti  d' Archimede 
potrà  consultare  Monlocla,  Histoire  des  mathèmati<fues ^ Parigi,  1799»  4 voi- 
in-4  ; Mazzuchelli  » Notiùe  intorno  alla  vitayoUe  inveniioni^ed  agli  scritti  di 
Archimede ^ Brescia»  1787  iu>4;  Libri,  Histoire  des  Sciences  mathématiques  en 
Italie  , Parigi»  i838»  Tom.  1,  pag.  35  e segg. ; cd  una  Memoria  di  Melot  inserita 
nelle  Memorie  dell' Accademia  di  Belle  Lettere  di  Parigi»  Tom.  XV. 

ARCHITA,  di  Taranto,  fìlosofo  pitagorico  e matematico  distinto  di  quell' antica 
Muoia,  visse  durante  il  quinto  secolo  avanti  G.  C.  Non  ci  rimaogono  di  lui  che 
pochi  frammenti  ed  i titoli  di  alcune  delle  numerose  opere  che  aveva  composte  e 
che  senza  dubbio  perirono  nella  catastrofe  alla  quale  egli  stesso  soccombette.,  potebé 
Platone,  che  aveva  ascoltato  le  lezioni  di  Archita  e che  parla  di  lui  coll' interesse 
dell'amicizia,  giù  deplorava  la  perdita  de'  suoi  scritti.  Si  sa  però  che  Archi- 
ta diede,  forse  il  primo,  un  fine  di  ulilitù  reale  alle  speculazioni  astratte  della  geo- 
metria, applicandole  agli  usi  della  vita.  Con  questa  intenzione  cercò  di  fondare 
una  teoria  della  meccanica  e costrusse  diverse  macchine  idrauliche,  che  gli  procac- 
ciarono la  riconoscenza  e raromir<izioDC  de' suoi  contemporanei.  L'aDticbilà  consi* 
derò  soprattutto  come  un'opera  degna  deirimmortalitù  la  sua  celebre  colomba  ar- 
tificiale, il  di  cui  meccanismo  era  così  ingegnosamente  combinalo  » che  imitava, 
si  racconta  , il  volo  delle  colombe  naturali.  Forse  vi  é qualche  esagerazione  nelle 
lodi  che  sono  stale  prodigate  a questo  automa.  Al  genio  d' Archita  dobbiamo  il 
metodo  per  trovare  le  medie  proporzionali  tra  due  linee  date»  nella  soluzìonc 
del  problema  della  duplicazione  del  cubo;  metodo  che  può  vedersi  latamente  es{io- 
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Ito  dal  Prof.  Flauti  nella  lua  Geometria  di  Sito,  Napoli  , 1831  , in-8.  Si  at- 
tribuisce pure  a questa  geometra  rinienzione  della  lite  e quella  della  gruc,  agenti 
meccanici  di  grande  importanza.  Le  sue  profonde  meditazioni  non  grimpedirono 
però  di  essere  utile  a' suoi  concittadini  : sette  Tolte  tenne  il  governo  della  sua 
patria,  e in  varj  incontri  comandò  Tannata,  nè  fu  mai  vinto.  Kgli  sottr.rsse  an- 
cora Platone  alla  collera  di  Dionisio  il  tiranno,  che  voleva  farlo  perire. 

I titoli  delle  varie  opere  di  Archita  si  possono  vedere  nella  Storia  delia  /V- 
losofia  di  Stanley.  Ci  resta  sotto  il  suo  nome,  sebbene  vi  siano  molte  ragioni  per 
dubitare  che  a lui  veramente  appartenga,  un  Trattato  sulle  dieci  Categorie,  o 
sulla  datura  di  tutte  le  Cose,  pubblicato  in  greco  da  Camerario  a Lipsia,  i5C4 
in-8,  e in  Venezia  i5yi  in-4,  grec.  lat.  Un  frammento  d’ Archita  intorno  alle  ma- 
tematiche, pubblicato  da  prima  da  Enrico  Stefano,  Parigi,  i55y  in-8,  è stato 
ristampato  a Copenaghen  nel  lyoy,  in-4,  per  cura  di  Giovanni  Gramm  danese, 
che  lo  ha  arricchito  di  una  dissertazione  su  questo  filosofo.  I fracnmenti  delle 
opere  attribuite  ad  Archita  si  conoscono  specialmente  per  le  citazioni  di  Stobeo. 
Tommaso  Gale,  ne'suoi  Opuscula  mythologica  , Cambridge,  1671,  in-8,  ne  ha 
pubblicato  uno  sulla  Saggeiia.  Sopra  Archita  si  può  ancora  vedere  Sclimidt 
Vissertatio  de  Archyta  Tarentino  , Jena,  i683;  Navarro,  Tentamen  de  Archy- 
tae  Tarentini  vita  alt/ue  operibus , Copenaghen,  1819;  Itlontucla,  Histoire  des 
malhdmatit/ues  , Parigi,  1799,  4 voi.  in-4;  Fabricio,  Bibliotheca  graeca , Am- 
burgo, 1723,  Il  voi.  in-4;  Libri,  Histoire  des  Sciences  mathèmatiques  en  Italie 
Parigi,  i838,  Tom.  1 pag.  3i  ; come  pure  Diogene  Laerzio,  Eutocie,  e Stobeo.' 

Le  cognizioni  astronomiche  e gcogialiciie  d’ Archita  sono  state  celebrate  da 
Orazio  in  una  delle  sue  più  belle  odi,  in  coi  fa  allusione  alla  sua  morte  funesta 
in  questi  termini  : 


Nec  quidquam  libi  prodest 
Aerias  tentasse  domos , animoque  rotundum 
Percurrisse  polum  , morituro  t 

Hoa.  Od.  iib.  I,  Od.  28. 

Archita  infatti  peri  in  un  naufragio,  e il  suo  corpo  fu  ritrovato  sulle  coste  della 

Puglia,  sulle  quali  era  stato  rigettato  dai  flutti  l'anno  408  av.  G.  C. 

ARCHITETTUllA  (Storia,  e Applicazione  delle  Matematiche  alte  Arti). 

L’  architettura  è un'  arte  fisica,  e come  tale  può  esser  considerala  sotto  il  punto 
di  vista  estetico,  vale  a dire  nel  rapporto  dell’eleganza  delle  forme  e della  bel- 
lezza degli  ornamenti,  e sotto  il  punto  divista  matematico,  ytile  a dire  nel  rap- 
porto della  solidità  e dell’  esattezza  delle  proporzioni.  Oepupandoci  accidental- 
mente dell’ architettura  sotto  il  primo  di  questi  punti  di  vista,  non  si  crederà 
certamente  che  sia  nostra  intenzione  di  voler  considerare  I’Abtb,  nel  senso  che 
le  si  dà , o piuttosto  in  quello  che  le  si  vorrebbe  dare  oggigiorno  in  P'rancia , 
dove  una  specie  di  setta  letteraria  è sorta  improvvisamente  ad  imbarazzare  il 
cammino  progressivo  della  civilizzazione,  colla  produzione  di  teorie  v.T'he  ed. 
insensate,  che  già  hanno  steso  la  loro  funesta  influenza  su  tutte  le  opere  dello 
spirilo,  bisogna  pur  dirlo , giacché  adesso  se  ne  presenta  naturalmente  l'occasione, 
questa  letteratura  che  manca  di  princìpio,  e che  per  conseguenza  non  ha  alcun 
fine,  si  studia  di  seguitare  la  sua  deplorabile  direzione,  per  obbedire  a ciò  che 
essa  crede  essere  un  bisogno  indispensabile  di  novità  , dal  quale  suppone  che 
l’umanità  sia  tormentata.  Si  vedrà  in  breve  che,  ammettendo  l'esistenza  di 
una  tal  causa  generale,  questa  letteratura  non  mostra  almeno  una  cognizione  molto, 
profonda  del  passato,  poiché  s'immagina  di  creare  cose  nuove,  praticando  con 
enfatica  esagerazione  idee  antichissime,  e già  da  lungo  tempo  dalla  filosofia  con- 
Dix.  di  Mat.  Voi.  I.  Sn 
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dannale.  Essa  prende  per  un  progresso  il  moTtraenlo  retrogrado  che  essa  cerca 
li’ imprimeic  allo  spirito  umano,  soslilucndo  a tutte  le  leggi  drlP estetica  i melodi 
malenali  dell’ imitazione.  Infatti,  il  6ne  essenziale  dell’arte  non  è T imitazione 
della  n.itura,  qualunque  d’altronde  sia  l'(^gelto  di  questa  imitazione:  in  nessuna 
sua  parte  la  natura  offre  il  modello  delle  l^IIezzc  che  l'ingegno  umano  ha  tratte 
dal  marino,  ha  gettale  sulla  tela,  ha  sparse  sui  inaraTigltosi  cdifizj  che  adornano 
le  città.  L’arte  dunque  appartiene  tutta  intera  alla  volontà  dell’uomo*,  essa  é 
il  prodollo  della  sua  spontaneità,  ed  è sopratlullo  in  questa  produzione  che  egli 
maoifesla  la  |X)lenlc  facoltà  di  creazione  che  in  lui  si  ritrova.  La  scienza,  al  cou- 
trario,  ha  per  oggetto  la  verità,  che  non  è dato  all’ uoìiìO  nè  di  modificare,  nè 
di  occultare.  Ciò  non  ostante,  il  principio  dell’arte  non  è punto  arbitrario,  ed  è 
unicamente  nella  coordinazione  degli  elementi  che  lo  compongono,  che  si  spiega 
liberamente  la  facoltà  creatrice  di  cui  ablùarao  parlalo.  Queste  considerazioni  ge- 
nerali si  collegano  in  un  moilo  iniitao  al  soggetto  che  ci  occupa. 

Secondo  un  gran  numero  di  arcbiteltì  moderni^  i quali  d’altronde  non  fanno 
in  questo  rapporto  che  adottare  antiche  opinioni,  I' archilellura  invece  di  com- 
prendere la  scienza  completa  delle  costruzioni,  si  ridurrebbe  alT  urte  di  abbel- 
lirle e di  disporne  gli  ornaracnti.  Questo  giudizio  che  si  fa  dell’  oggetto  dcl- 
J’architeUiira  è evidentemente  falso*,  esso  è una  conseguenza  di  questi  due  prìncipi 
erronei,  che  cioè  il  fine  principale  di  qualunque  edifìzio  è quello  di  piacere  agli 
occhi,  c che  questo  fine  non  può  ottenersi  che  medianie  riaiilazionc.  In  questo 
sistema,  gli  ordini  dell’ architettura  non  sarebbero  che  un’imitazione  della  strut- 
tura del  corpo  umano  c della  cn/m/i/ia,  primo  ri|>aro  che  i bisogni  della  famiglia 
fecero  immaginare  all’ uomo  contro  le  intemperie  delle  stagioni.  Abbiamo  detto 
che  questa  idea  non  era  nuova;  noi  infatti  la  ritroviamo  presso  a poco  cosi 
espressa  In  Vilnivio:  uUna  fabbrica,  dice  egli,  non  può  esser  bene  ordinala  , se 
n tutte  le  sue  ])arli  non  hanno  le  unc  rispetto  alle  altre  quelle  medesime  pro- 
vi porzioni,  e quegli  stessi  rapporti  che  si  trovano  in  un  uomo  ben  conformatoli. 
Questo  celebre  architetto,  esponendo  l’origine  degli  ordini  primitivi  dell’archi- 
tettura grcc.*i , es|K>dzioQe  di  cui  dovremo  in  breve  occuparci , sviluppò  questo 
principio  con  maggiore  estensione.  In  tal  modo  rimane  dunque  stabilito  che  questa 
teorìa  deir  arte  appartiene  interamente  all' antichità. 

Dall’ insieme  dì  quanto  siamo  per  esporre  si  potrà  giudicare  se  effeUivameate 
esistano  dei  rapporti  tra  gli  ordini  d’ architettura  e il  corpo  umano;  ma  prima 
di  tutto  dobbiamo  affrettarci  a dire  che  il  fine  reale  di  quest’arte  è P utilità. 

Non  è che  per  mezzo  di  considerazioni  filosòfiche  dell'ordine  il  più  elevalo 
che  si  possono  ottenere  alcune  nozioni  esatte  sul  primo  sviluppo  delle  facoltà  in- 
tellettuali dell’  uomo.  Ma  fìiio  al  presente  la  storia  non  ha  fatto  mai  uso  di  alcun 
metodo  a priori.^  per  iscoprire  le  cause  ìnrognite  dei  falli  che  essa  si  limita  a 
narrare;  ed  è per  questo  che  cs'a  non  può  ancora  esser  consideraci  co.uc  una 
scienza.  Noi  non  crediamo  di  dovere  anticipare  i suoi  progressi  in  questa  circo- 
stanza, c ci  contenteremo  di  dire  che  non  esiste  nessun  mezzo  per  determinare 
storicamente  l’epoca  in  cui  1' architettura  ha  roiniuciuto  ad  essere  un’ arte,  e 
quella  in  cui  la  scienza  è venula  a dettar  regole  alle  sue  produzioni.  Se  l'uomo, 
al  suo  primo  apparire  sulla  terra , non  conservava  più,  dopo  la  sua  caduta,  la  me- 
moria di  qualche  rivelazione  .intcriore,  la  necessità  ha  dovuto  essere  il  primo 
mezzo  per  isviluppare  la  sua  intelligenza.  Così  l’arte  di  fabbricare  non  è stala, 
in  questa  ultima  ì[^K>tcsi,  che  il  risultalo  necessario  dell’ organizzazione  umana, 
vale  a dire  del  suo  istinto  sociale.  Infatti  dall’ accrescimento  della  famiglia  è nata 
la  società,  e l'arte  di  fabbricare  ha  dovuto  scg  lire  i progressi  della  civilizzazione 
sociale. 

Fu  nel  seno  della  terra  che  T uomo  si  scavò  dapprima  un  rozzo  tìcovcro?  o pìul- 
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tosto  lo  ha  egli  cercato  nel  folto  Jelle  eaite  foreste,  o nelle  sinnosità  «Ielle  mon- 
tagne r Una  tal  questione  è una  conseguenxa  di  quella  che  abbiamo  posta  corain- 
ciando  questo  ristretto  storico  : e perciò  non  può  esser  risoluta  con  una  certeiza 
maggiore.  Ciò  non  ostante,  le  tr.xlizioni  le  più  remote  delle  nazioni  primitive 
permettono  di  supporre  che,  se  pure  l’uomo  si  è trovato  un  tempo  in  tale  stato 
di  Panciullezza  e ili  privazione,  ciò  non  ha  potuto  essere  che  per  un  periodo 
molto  breve,  perchè  nell'infanzia  stessa  delle  società  dappertutto  si  trova  la  me- 
moria di  grandi  riunioni  di  esseri  umani  raccolti  in  città. 

Secondo  la  maggior  parte  degli  autori  che  hanno  scritto  la  storia  dell' architettura, 
la  CAPanna  sarebbe  stata  la  prima  opera  architettonica  dell’uomo,  e nella  naToaa 
avrebbe  esso  trovato  il  modello  delle  forme  che  diede  a questo  primo  asilo  creato 
dalla  sua  intelligenza.  Uno  di  tali  scrittori,  Laugier,  che  ha  adottato  questa  opi- 
nione con  più  entusiasmo  che  ragione,  ha  fatto,  descrivendo  la  capanna  primi- 
tiva, una  specie  di  poetica  dell' architettura , che  tutti  conoscono.  Ma  qualunque 
sia  il  talento  che  posaa  spiegarsi  in  questi  gindizj  puramente  ideali  ed  arbitrarii, 
non  si  potrà  mai,  senza  inconveniente,  considerarli  come  atli  a servir  di  base  ai  pre- 
cetti di  un’arte,  e meno  ancora  alle  leggi  di  una  scienza.  D'altronde  non  si  è ri- 
flettuto che  la  costruzione  della  capanna  , adottandola  come  tipo  primordiale,  non 
ha  potuto  effettuarsi  che  per  mezzo  di  strumenti , la  di  cui  invenzione  non  po- 
trebbe essere  stata  immediata,  e che  essa  infine  suppone  lavori  eseguiti  coirajnto 
di  macchine  già  molto  complicate,  e con  mezzi  atti  ad  agire  su  masse  di  gran- 
dezza importante.  L'arte  del  carpentiere  che,  nel  sistema  della  capanna,  avrebbe 
preceiluto  l'arte  di  fabbricare,  non  esige  meno  di  questa  la  cognizione  delle  pro- 
porzioni e delle  nozioni  di  me«n;anica , per  la  soprapposizione  e per  la  giusta 
«mllocasione  delle  travi  e degl' intavolati.  In  secondo  luogo,  dove  si  trova  nella  na- 
tura il  modello  della  capanna  t se  questo  modello  fosse  esistito,  l'uomo  lo  avreb- 
be adottato  a preferenza  di  qualunque  altro.  La  capanna  deU'Indiano  del  nuovo 
mondo,  quelle  del  Cafro  e drU'Ottentotto,  fabbricate  secondo  le  esigenze  del  cli- 
ma c di  abitudini  stxiali  poco  sviluppate,  attestano  senza  dubbio  un  pnxlotto  in- 
telligente del  bisogno,  ma  noi  non  sappiamo  che  la  natura  ne  abbia  indicate  le 
forme  sul  suolo  dove  esse  sono  state  elevate.  Da  queste  diverse  obiezioni  possia- 
mo dunque  logicamente  dedurre  la  conseguenza  che,  per  una  parte,  quando  l’uomo 
è stato  in  grado  di  costruirsi  la  capanna,  aveva  pure  i mer.ri  di  farti  un’abitazione 
più  durevole,  e per  un’altra  parte  che  nella  spontaneità  della  sua  sola  ragione  ha 
attinta  l'idea  delle  forme  che  egli  ha  d.ite  alla  st:a  prima  opera  architettonica. 

Se  ci  siamo  abjuaoto  rstesi  nell'esporre  queste  ipotesi , che  del  resto  nim  ci 
sembrano  interessare  espressamente  la  storia  dell'arte,  lo  abbiamo  fatto  perché 
abbiamo  crc<lulo  utile  di  sottoporre  al  giudizio  della  saii.i  ragione,  fino  dalla  sua 
origine  , un  sistema,  o se  sì  vuole  una  poetica,  che  sorride  all’ immaginazione 
dei  giovani  destinati  alla  carriera  dell' archi  tetto , c che  essi  sono  inclinati  ad  ab- 
bracciare. Noi  investigheremo  adesso  l'origine,  e seguiteremo  il  progresso  dell’  arie, 
non  più  nella  storia  tradizionale,  ma  nei  fatti  autentici  delle  nazioni  civilizzate, 
sulle  tombe  delle  qu.-ili  gr.amli  e maestosi  monumenti,  che  hanno  resistito  alle  pro- 
celle dei  «ecoli , ci  offrono  anche  oggigiorno  mezzi  di  confronto  e testimonianze 
irrefragabili  della  aipiciua  «Ielle  età  trascorse. 

L'ordine  cronologico  dà  .ili'  aichilettura  degli  Egiziani  il  primo  posto  ncll.i 
storia  dell' arte  «liifabbric.ire.  fc  corto  che  la  capanna  non  pnò  averla  preceduta 
presso  qiielU  nazione,  la  civilizzazione  della  qii.ile  è come  la  progenitrice  della 
nostra,  e «li  cui,  ciò  non  ostante,  l'antico  stato  di  società  è restato  per  noi  un 
impenetrabile  mistero.  Invece  di  foreste,  il  suolo  dell'Egitto  non  i-ontieoe  che 
sterminate  masse  di  macigni  che  somministrano  pietre  tacili  a mettersi  in  uso. 
Fer  conseguenza  l' uomo  ha  dovuto  necessariamente  costruirsi  in  questo  paese  ri- 
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pari  più  solidi  della  capanna,  e cercarsi  fuori  della  natura  i modelli  dei  vasti  edi- 
fizj  che  vi  ha  costruiti. 

It  carattere  grave  e tutto  nazionale  deirarchitettura  egiziana  non  ha  permesso 
ai  popoli  moderni  di  adottare  nessuna  delie  sue  forme.  AU'aspetto  dì  quelle  masse 
imponenti,  ma  che  sembrano  portare  Timpronta  di  nn  sistema  atroce  di  servitù, 
destinalo  a incatenare  insieme  il  passato  c T avvenire  in  una  terribile  immobilità, 
Tarlc  ha  dovuto  arrestarsi,  come  T ìntelligenia  si  perde  io  un  problema  ìnso> 
lubile. 

Ciò  non  ostante,  a torto  si  è preteso  di  negare  a questo  sistema  di  architettura  re* 
gole  teoriche,  come  quelle  di  cui  gli  ordini  greci  ci  offrono  rapplicaztone.  A torto 
pure  si  è voluto  considerare  questo  sistema  come  comprovante  una  mancanza  di  scita* 
za  , d^nvenzione  e dì  gusto.  Noi  non  ne  giudichiamo  cosi.  Si  cade  in  simili  errori 
ogni  qual  volta  si  cerca  di  separare  le  opere  dell'uomo  dal  loro  principio  intellettuale. 
Ma  se  le  micliori  leggi  sono,  per  un  popolo,  quelle  che  meglio  ci  può  sopportare, 
c che  conveogono  d'altronde  al  suo  genio,  gli  cdifizj  più  belli  sono  pure  quelli, 
che  nel  destino  al  quale  devon  servire  si  armonizzano  meglio  col  clima,  coi  costumi 
e colle  idee  generali  dei  popoli  che  gli  hanno  innalzati.  L*  architettura  egiziana  ci 
sembra  riunire  nel  grado  il  più  eminenle  le  condizioni  di  durata  e di  stabilità, 
che  le  istituzioni  politiche  e religiose  di  quel  popolo  avevano  in  mira.  I suoi  mo* 
numcnti  i più  antichi  non  offrono  nessuna  diflerenza  notabile  da  quelli  che  quel 
popolo  ha  costruito  negli  ultimi  tempi  della  sua  nazionalità;  essi  hanno  lo  stesso 
carattere,  le  stesse  proporzioni,  le  stesse  disposizioni,  e,  nella  loro  tetra  maestà, 
sembrano  pure  eretti  collo  stesso  6ne. 

£ dunque  impossibile  il  non  riconoscere  nell' architettura  egiziana  un  complesso 
di  regole  anco  più  severe  e più  rigorose  di  quelle  di  cui  i Greci  stabilirono  l'uso. 
Queste  regole,  si  dice,  rendevano  però  impossibile  qualunque  progresso  ; ma  il  pro- 
gressOjquale  almeno  ce  lo  figuriamo,  non  entrava  come  elemento  sociale  nella  legisb* 
zioDC  egiziana.  Essa  non  aveva  voluto  che  i capricci  del  gusto  potessero  giammai  in* 
Buire  sull' ordine  politico  e religioso  da  essa  stabilito:  ì’ architettura  nazionale  do* 
veva  dunque  esser  soggetta  alle  sue  prescrizioni  assolute.  Nel  rapporto  poi  della 
scienza,  questa  architettura  suppone  estese  cognizioni  meccaniche,  cd  in  quello 
dell'invenzione  e del  gusto  noi  non  possiamo  darne  un  retto  giudizio,  senza  pren* 
dere  in  pariicolar  considerazione  il  clima,  la  religione  ed  i costumi  pubblici,  dei 
quali  le  era  ordinato  di  riprodurre  dappertutto  i simboli  venerati. 

La  cognizione  dell'architettura  egiziana  non  fa  parte  degli  stud|  , ai  quali  si 
dedicano  i giovani  architetti  de' nostri  tempi.  Senza  dubbio  la  pratica  in  grande  di 
quell'antico  sistema  di  costruzione  formerebbe  coi  nostri  raol^i «ostami , e colle 
nostre  frivole  abitudini  un  contrasto  assai  bizzarro;  ma  pure  se  ne  incontrano  tal- 
volta net  nostri  cimiteri  delle  rimembranze  incomplete.  Si  direbbe  che  il  dolore, 
comune  all' umanità  e il  linguaggio  del  quale  è universale,  rammenti  all' artista, 
alla  presenza  di  una  tomba,  le  tradizioni  deirarchitettura  egiziana,  si  potente 
sull' anima,  poiché  il  suo  carattere  grave  c malinconico  porta  pure  impressa  l'idea 
deir  eternità. 

Si  concorda  comunemente  che  la  Grecia  abbia  ricevuto  dall'Elgitto  i saoi  primi 
abitatori  ; almeno  questo  fatto  storico  non  è contestato.  Ma  la  civilizzazione  del 
Delta  non  poteva  esser  trapiantala  nel  Peloponneso  si  facilmente  come  un  albero 
straniero,  del  qu<ilc  il  dolce  clima  di  quel  paese  avesse  favorito  la  vegetazione. 
Infatti  i Greci , siano  stati  quali  si  vogliano  i loro  maggiori  , compariscono  nella 
storia  con  una  cosmogonia,  con  una  legislazione  c con  costumi  che  non  appar* 
tengono  che  ad  essi.  Si  diceva,  è vero,  in  Grecia  che  l'Egitto  era  la  terra  natale 
degli  Dei  e delle  arti;  ma  non  vi  si  pregava  agli  stessi  altari,  e le  arti  non  vi  fu- 
rono animate  dalle  stesse  inspirazioni. 
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Nei  più  aoticbi  poeti  della  Grecia,  «i  trotano  ipleodide  descrixiont  di  palaiii 
c di  grandi  edifix|,  che  non  permettono  di  dubitare  che  gli  uomini  tì  rìnunxiarono 
mollo  presto  alla  capanna,  }>cr  fabbricarsi  abitazioni  di  maggiore  stabilità:  ma 
non  esiste  né  in  Omero,  nè  in  Esiodo,  riudicazione,  quantunque  vaga,  di  alcun 
sistema  regolare  di  arcblleltura.  Secondo  una  tendenza  naturalissima  tanto  al* 
rinfanzia  delle  società  quanto  airìnfanzia  dclTuomo,  questi  poeti  si  occupavano 
assai  più  della  materia  che  della  forma  dei  uionumcnti.  I palazzi  degli  Dei  e 
dei  re  sono  da  essi  rappresentati  come  edifizj  sontuosi,  incrostati  d'oro,  di  marmo, 
di  porfido;  ma  non  fanno  menzione  nessuna  delle  loro  distribuzioni  architelloni' 
clic,  e sembra  che  ignorassero  resistenza  degli  ordini,  ad  uno  dei  quali  nondi* 
meno  la  tradizione  attribuì  in  seguito  una  origine  molto  anteriore. 

11  celebre  Vitruvio  ba  adottato  questa  tradizione  co'suoi  poetici  errori.  Da  lui 
prenderemo  il  suo  racconto,  che  interessa  estremamente  la  storia  autentica  del- 
Tarlc  , e che  d'altronde  è la  sorgente  di  quella  falsa  idea,  che  rarchitellura 
debba  1*  origine  delle  sue  belle  forme  all’imitazione  delia  natura.  Ecco  dunque  come 
il  principe  degli  architetti,  per  servirci  di  una  espressione  familiare  agli  antichi, 
spiega  l'origine  degli  ordini  greci  e greco-romani. 

n Doro,  re  del  Peloponneso,  avendo  fatto  erigere  un  tempio  a Giunone  in 
Argo,  r ordine  del  quale  casualmente  si  servì  in  questo  edifizio  prese  il  nomo  di 
dorico. 

n In  seguilo  gli  Ateniesi  spedirono  nell'Asia  minore  varie  colonie  sotto  la  con* 
dotta  di  Jou,  e chiamarono  ionia  il  paese  in  cui  questi  si  stabilì.  Primieramento 
vi  fabbricarono  dei  tempi  dorici,  e principalmente  quello  di  Apollo.  Ma  siccome 
non  sapevano  bene  qual  proporzione  bisognasse  dare  alle  colonne,  cercarono  il 
il  mezzo  di  farle  abbastanza  forti  da  sostenere  il  peso  dell'edifìzio,  e di  renderle 
nel  tempo  stesso  graziose  alla  vista.  A tale  oggetto,  presero  la  misura  di  un  piede 
di  un  uomo,  che  è la  sesta  parte  della  sua  altezza  , e su  questa  misura  formarono 
le  loro  colonne,  dimanierachè  diedero  loro  sei  diametri  di  altezza.  Così  la  colori^ 
na  dorica  fu  posta  negli  edifizj,  colla  proporzione,  colla  forza  e colla  bellezza 
del  corpo  deU  uoroo.  n Per  la  forma  e per  le  proporzioni  geometriche  di  quesP  or- 
dine, si  veda  la  Tavola  XXIX  n.°  a. 

1»  Alcun  tempo  dopo,  fabbricarono  un  tempio  a Diana,  e cercarono  collo  stesso 
metodo  qualche  altra  forma  che  fosse  pure  bella;  ed  essi  imitarono  la  delicatezza  del 
corpo  di  una  donna.  Nell'ertgere  le  colonne,  diedero  loro  una  base  a forma  di 
corde  attortigliale,  per  esserne  come  la  calzatura;  aggiunsero  delle  vedute  ai  capitelli, 
per  rappresentare  quella  parte  di  capelli  che  pende  a desira  e a sinistra  ; sul 
frontespizio  delle  colonne  posero  delle  liste  per  imitare  il  resto  dei  capelli  che 
sono  legati  e raccolti  dietro  il  capo  delle  donne;  colle  scannellature  imitarono  le 
pieghe  delle  vesti,  e quest’ordine  inventato  dagli  Jonii  prese  il  nome  di  jonico.  >» 
Si  veda  U Tavola  XXIX,  n.*  3. 

VI  L'ordine  corintio  rappresenta  la  delicatezza  del  corpo  di  una  giovinclU , cui 
r età  rende  la  persona  più  svelta  e più  suscettibile  degli  ornamenti  che  possono 
aumentare  la  sua  bellezza  naturale.  L'invenzione  del  suo  capitello  è dovuta  a 
questa  circostanza.  Una  giovinetta  di  Corinto,  in  procinto  di  maritarsi  , essendo 
morta,  la  sua  nutrice  collocò  sulla  sua  tomba  in  un  paniere  alcuni  piccoli  vasi 
che  essa  in  vita  aveva  amato,  ed  acciocché  stando  allo  scoperto  il  tempo  non  gli 
guastasse  troppo  presto,  pose  un  embrice  sul  paniere,  il  quale  essendo  stato  casual- 
mente collocato  sopra  una  pianta  di  acanto,  accadde  che,  quando  cominciarono  a 
a spuntare  le  foglie,  il  paniere  che  era  nel  mezzo  della  pianta  obbligò  ad  elevarsi 
intorno  a sé  i rami  di  essa,  e questi  crescendo  ed  inconlraudo  l'embrice  furono  co- 
atretti  a curvarsi  e a Care  un  contorno  simile  a quello  delle  volute.  Callimaco, 
Kultore  e architetto , vide  questo  oggetto  con  piacere  e ne  imitò  la  forma  nel 
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ctpiteIJo  delle  colonne  cbe  in  seguito  fece  a Corinto,  fissando  sa  questo  modello 
le  proporxioni  delTordi/ie  corintio,  n Si  \cd.i  la  Tavola  XXIX  n.®  /J* 

n Varie  colonie  greche  avendo  portato  in  Ctruria,  oggi  Toscana  , la  cognizione 
delPoidine  dorico,  che  era  il  solo  di  cui  si  f.iecsse  uso  in  Grecia,  quest'ordine 
vi  fu  per  lungo  tempo  praticato  nel  modo  medesimo  col  quale  lo  era  nel  paese 
donde  traeva  la  sua  origine.  Ma  finalmente  vi  si  fecero  parecchi  cangiamenti,  si 
allungò  la  colonna  , le  si  diede  una  base  , si  cambiò  il  capitello,  si  rese  più  sem- 
plice  rintavolalo,  e quest'ordine  cambiato  in  ttl  modo  venne  adottato  dai  Ro- 
mani sotto  il  nome  di  ordine  toscano,  n Si  vc<la  la  Tavola  XXIX  n.®  f. 

n Lungo  tempo  dopo,  i Romani,  che  avevano  adottato  i tre  ordini  greci,  imma- 
ginarono di  porre  le  volute  joniche  nel  capitello  corinlio:  questo  CMpitello  misto 
fece  dare  alle  colonne  che  ne  erano  fregiate  il  nome  di  ordine  composito,  n Si 
veda  la  Tavola  XXIX  n.®  5. 

^'oi  lasciamo  alla  sagaciik  del  lettore  la  cura  di  sviluppare  da  queste  storielle 
del  buon  Vitruvio  la  verità  che  vi  sì  trova  si  stranamente  collegata  colle  favole 
popolari.  Cosi  senza  arrestarci  maggiormente  a cercare  P origine  delPordine  dorico, 
e ad  investigare  se  ha  preso  il  nome  du  Doro,  o dai  Dorii,oda  quali  Doni  possa 
essere  stalo  trovato,  siamo  di  opinione  che  esso  sia  stato  il  primo  di  cui  si  sia 
fatto  nella  Grecia  un  uso  sistematiro  e regolare.  La  semplicità  delle  sue  forme, 
che  in  architettura  esprime  Pidea  di  forza  e di  solidità,  pone  la  sua  origine  al 
nascere  delParte.  Non  ostante  è difBeile  di  determinare  Pepoca  in  cui  l'ordine 
dorico  cominciò  ad  essere  impiegato;  si  può  soltanto  affermare  che  è stato  presso 
a poco  di  un  uso  generale  in  Grecia,  poiché  tuttociò  che  cì  rimane  dei  monu- 
menti i più  antichi  xli  quel  paese  ne  conserva  lo  stile  in  tutta  la  sua  purità 
primitiva. 

Gli  altri  due  ordini  greci  debbono  avere  avuto  nascimento  durante  il  perio<lo 
storico  cbe  è scorso  tra  Pepoca  di  Pericle  c quella  di  Alessandro.  La  Grecia  , 
uscita  allora  allora  da  una  lunga  lotta  , dovette  riparare  le  distruzioni  della  guerra 
che  aveva  sostenuto  contro  i Persiani.  La  vittoria  di  M.iralona  diede  principio 
per  essa  ad  on*  era  di  riposo  sociale,  in  seno  del  quale  cercò  nelle  belle  arti  un 
compenso  alla  perdita  della  sua  libertà.  Infatti  é appunto  in  questo  lusso  di 
tempo  che  fiorirono  in  Grecia  la  scultura  c la  pittura,  e cerlaroenle  Parchi- 
tettora  dovè  partecipare  dei  loro  progressi.  Allora  si  elevarono  nel  Partenone  e 
nei  vestiboli  dei  teropj  quei  nobili  ed  eleganti  cdifìij , modelli  perfetti  di  maestà 
e di  bellezza,  che  sembrano  fissare  Pultirao  limite  cui  Parte  possa  giungere. 

Non  si  deve  dunque  cercare  che  nelle  vicissitudini  sociali  la  causa  re.ile  dei 
progressi  successivi  dell' architettura.  L'ordine  dorico,  nella  sua  energica  e bella 
semplicità,  convenne  per  lungo  tempo  alla  Grecia  giovane  c libera.  Nella  mol- 
lezza deir  ordine  joniro,  nella  ricchezza  delPordine  corinlio,  si  scorge  uno  stile 
ricercato  cbe  nel  tempo  stesso  annunzia  un  grado  di  civilizzazione  più  avanzato, 
e un  cambiamento  importante  nei  costumi.  Allora  la  Grecia  non  è più  si  amante 
della  gloria  c della  libertà;  la  gloria  si  c rci'ugiala  negli  studj  degli  artisti,  e il 
patriottismo  infiacchito  non  cerca  di  munifestarsi  cbe  nella  grandezza  e nella 
bellezza  degli  edifizj. 

La  storia  dell' archile tlura  segue  in  Roma  gli  stessi  progressi  in  ragione  della 
modifìcuzione  necessitata  dalle  instituzioni  nazionali. 

Non  è un  punto  storico  bene  sl.ibilito  che  gli  Kiruschi,  i quali  sì  vantavano 
della  loro  antichità  c della  loro  orìgine  pelasga,  abbiano  ricevuto  dai  Greci  la 
prima  idea  dell*  ordine  da  essi  adottato.  Ma  sia  che  P ordine  toscano  riconosca 
un'origine  italica,  sia  che  derivi  dall' ordine  dorico,  la  severa  seoiplicilà  del  suo 
stile  per  lungo  tempo  si  giudicò  hi  sola  in  armonia  coi  costumi  austeri  della 
repubblica  povera  , laboriosa,  e tutta  preoccupata  della  sua  grandezza  militare. 
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L'ordine  compocito  non  nacque  che  all'epoca  io  cui  le  istituzioni,  che  avetan 
re«o  Roma  la  signora  del  mondo,  cominciarono  ad  esser  pervcrlìte.  Questa  citta 
guerriera  non  racchiudeva  ancoraché  un  numero  piccolissimo  dì  monumenti  quando 
la  repubblica  diede  luogo  all'  impero,  poiché  Augusto  negli  ultimi  «noi  anni  si 
gloriava  dì  aver  resa  di  marmo  quella  Roma  che  egli  aveva  ricevuta  dì  mattoni. 

Sodo  il  regno  di  questo  imperatore  viveva  Vitruvio  Pollione  , architetto  cele> 
bre  « l'opera  del  quale  é preziosa  per  la  storia  dell'arte,  nel  tempo  stesso  che 
contiene  un  numero  grande  di  teorie  e di  precetti,  il  di  cui  studio  non  può 
essere  inutile  agli  architetti  roo<icroi.  Questo  trattato  tradotto  in  diverse  lingue, 
e intitolato:  Vitruvii  Poluoms,  de  architectura  libri  X ad  Caesarem^  é stato 
spesso  stampalo.  La  prima  edizione  è quella  pubblicata  a Roma  senza  data,  in  fol. 
per  Gius.  Sulp.  Verulani-  La  traduzione  francese  di  Perraull,  pubblicata  a Parigi 
nel  1673  in  fol. , gode  di  molta  repntazione. 

Fino  da  questo  momento  non  è più  la  Grecia  che  somministra  le  sue  più  belle 
pagine  alla  storia  dell'  nrchileltura  Roma  e l' Italia  divengono  per  Parte  un 
centro  attivo  di  produzioni.  II  ranlcon  s'innalza  per  le  cure  di  Agrìppa,  il 
genero  di  Augusto;  la  Sicilia  e quella  parie  dell'  Italia  che  porta  il  nome  di 
filagna  Grecia  cuopronsi  di  tempj  maestosi,  e le  loro  città  di  maltuni  divengono, 
come  Roma  loro  regina,  città  di  marmo.  Tiberio,  Caligola  e Claudio  danno  i loro 
nomi  ad  importanti  costruzioni.  Lo  stesso  Nerone,  con  tutta  l'ostentazione  del 
suo  carattere,  sì  dà  alla  passione  dei  grandi  edi6z).  Per  questo  imperatore  gli 
architetti  Severo  c Celere  costruiscono  la  Casa  dora/a.  Ma  già  il  gusto  aulico 
si  risente  delle  profusioni  Ji  quel  tempo.  Esso  degenera  e si  corrompe  con 
Roma  in  mezzo  ai  saturnali  dell'impero;  tanto  è vero  che,  presso  tutti  i popoli 
e in  tutte  le  epoche,  l'arte  porta  eminentemente  impresso  il  carattere  sociale 
del  suo  tempo,  carattere  che  non  può  esserle  negato  senza  contar  per  nulla  la 
filosoha  della  storia.  Il  regno  di  Tr.ijano,  tino  dei  più  virtuosi  imperatori  che 
Roma  abbia  dato  al  mondo,  arrestò  momentaneamente  la  decadenza  dell'arte. 
Sotto  questo  nuovo  imperatere,  essa  riprende  qualche  cosa  della  maschia  sempli- 
cità delle  sue  forme  antiche.  11  foro,  gli  archi  trionfali,  e tutti  gli  edifìzj  fatti 
erigere  da  Trajano,  sembrano  appartenere  ad  un'altra  età;  e seguendo  soltanto 
il  gusto  austero  dell' imperatore,  P architetto  Apollodoro  innalza  U colonna  trion- 
fale, monumento  eterno  del  suo  nome,  della  sua  gloria,  e della  grandezza  del 
suo  regno. 

La  decadenza  dell'  arte  riprende  il  suo  corso  sotto  Adriano  e sotto  gli  Anto- 
nini. Intorno  a quell'epoca,  e sotto  il  regno  di  Aureliano,  sorgono  in  Siria  le 
citta  di  Paimira  e di  Balbeck.  Roma,  regina  delle  città,  vuol  ricostruirle  a sua 
immagine.  Nulladimeno  nuove  ideo  che  si  spargono  nel  mondo  influiscono  profon- 
damente sull' architettura.  Questa  rivoluzione  si  annunzia  da  lungi:  Parco  di 
Settimio  Severo,  il  lusso  che  ostenta  ancora  Diocleziano  nella  costruzione  delle 
terme,  il  suo  vasto  palazzo  dì  Spalatro,  offrono  l'immagine  dì  un  contrasto  tra 
il  gusto  antico  e le  nuove  idee,  o,  se  si  vuole,  tra  il  buon  gusto  e la  liarbarie 
che  B gran  passi  si  avanza.  È questa  l'epoca  di  una  lotta  tra  due  principi  sociali, 
lotta  il  di  cui  risultato  deve  molto  influire  sul  progresso  dell'  arte.  Ma,  da  una 
parte,  il  gusto  non  ha  princìpi  assoluti;  e dall' altra,  la  barbarie  si  manifesta 
piuttosto  nella  distruzione  che  nella  produzione  di  nuove  forme.  La  traslazione 
della  sede  dell'impero  a Bisanzio  segna  definitivamente  la  fine  dell'era  antica. 
Invano  Costantino,  ambizioso  di  rendere  la  nuova  sua  capiUle  bella  come  Roma, 
aduna  intorno  a se  tutti  gli  artisti  della  Grecia  e dell’  Italia.  Gli  artisti  vi  ac- 
corrono; ma  l'arte,  chiamata  tla  una  potenza  superiore  alla  sua  a subirò  una 
irasforniazionc,  non  produrrà  più,  nel  suo  stile  primiero,  che  abbozzi  imperfetti 
e vaghe  riiuembraiue  della  sua  brillautc  gioventù. 
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Poco  tempo  dopo,  le  numerose  e forti  nazioni  del  Nord , che  le  legioni  romane, 
decadute  dal  loro  antico  valore,  non  posaono  più  contenere,  escono  a torrenti  dal 
seno  delle  gelide  e tempestose  loro  contrade.  I Goti  e i Vandali,  precedendo  altre 
colonie  della  loro  immensa  famiglia,  si  gettano  sull*  Italia,  e portando  ovun* 
que  il  ferro  e il  fuoco,  si  dividono  le  spoglie  del  mondo  sulle  rovine  che  ammas- 
sano intorno  a sè. 

AlP  architettura  antica,  la  di  cui  storia  fin  d'ora  sembra  terminata,  succede 
un'altra  architettura  chiamata  gotica,  che  sprezzando  il  passalo  innalza  le  sue 
masse  colossali  sulle  rovine  detP  arte  antira.  Gli  architetti , mal  consigliati  dai 
falsi  principj  che  pretendono  di  assegnare  all*  arte,  non  hanno  potuto  spiegare  nè 
l’origine  né  il  nome  dell' architettura  gotica.  Infatti  bisogna  renunziare  a cercarvi 
r imitazione  del  corpo  umano  e della  capanna;  ma  poiché  la  storia  dell’arte 
antica  non  riposa  che  sopra  un  complesso  <!’  ipoted  diverse,  potrebbe  azzardar* 
sene  una  sull' arte  gotica;  noi  almeno  vogliamo  tentarlo. 

Non  c affatto  senza  ragione,  come  generalmente  si  pretende,  che  Parchiiettura 
del  medio  evo  ha  ricevuto  la  denominazione  di  gotica.  Tra  tutti  i popoli  del  Nord, 
i Goti  furono  i primi  la  di  cui  invasione  scosse  P antico  sistema  sociale,  e quelli 
che  lasciarono  tracce  più  profonde  del  loro  passaggio.  AlP  epoca  delle  loro  trasmi- 
grazioni comincia  realmente  il  periodo  storico  al  quale  è stato  dato  il  nome  di 
medio  evo.  Architettura  gotica  significa  dunque:  Architettura  usata  dopo  Vintfa- 
sione  dei  Goti.  Ciò  non  o>tante,  in  questa  denominazione  non  vi  ha  nulla  che  possa 
applicarsi  alla  nazione  stessa  , poiché  è nolo  che  essa  non  recò  dal  Nord  nessun 
sistema  di  architettura;  e d’altronde  la  sua  dominazione  non  è stata  tanto  gene* 
rate  né  ha  avuto  in  nessun  luogo  tanta  durata  e tanta  inlluenza  sociale  perchè 
ciò  possa  supporsi.  Per  conseguenza  non  è in  un  gusto  che  sia  slato  proprio  dei 
popoli  teutonici  che  bisogna  cercare  il  principio  estetico  dell’architettura  del  me- 
dio evo.  Questo  priucipio  si  trova  tutto  nel  genio  del  cristianesimo,  del  quale  gli 
storici  dell’  arte  hanno  troppo  trascurato  di  valutare  la  potenza.  La  decadenza 
delP  arte  non  comincia  essa  sotto  Nerone  ? e non  segue  essa  fin  d’  allora  con 
un  progresso  contrario  il  progresso  del  cristianesimo?  Se  Costantino  non  riuscì  a 
fare  di  Bisanzio  una  seconda  Homa,  ciò  fu  perchè  sotto  il  suo  regno  la  fede  del 
cristiano  già  condannava  P entusiasmo  dell'artista  prr  un  sistema  di  archilettura, 
di  cui  il  polil'-ismo  aveva,  per  così  dire,  logorata  la  maestà.  Al  cristianesimo 
bisognarono  tempj  di  una  forma  novella,  grave  c malinconica  , come  lo  erano  la  sua 
legislazione  e le  sue  preci.  1 primi  cristiani  perseguitati  avevano  celebrato  i santi 
misteri  in  sotterranei  profondi,  la  di  cui  cupa  grandezza  armonizzava  perfetla- 
mciite  coll’  intimo  sentimento  del  cullo.  Questo  scntinicnlo,  i cristiani  lo  impres- 
sero nei  loro  edifizj  religiosi,  quando,  giunti  al  potere,  si  diedero  senza  timore 
a tutto  il  fervore  ed  al  genio  delia  loro  fede.  Questo  sentimento,  tutto  intero  si 
ritrova  negli  ammirabili  monumenti  che  noi  dobbiamo  alP  archilettura  del  medio 
evo;  esso  respira  in  quelle  volte  a tutto  centro,  in  quelle  immense  arcale  a 
sesto  acuto,  in  quel  jiorlici  maestosi,  la  costruzione  dei  quali  ha  costalo  troppi 
sforzi  e pazienza  per  non  essere  il  risultato  di  una  polente  direzione  intellettuale. 

A queste  considerazioni  generali  dobbiamo  aggiungere  due  osservazioni  che  ven- 
gono ad  appoggiare  la  nostra  ipotesi.  Le  prime  invasioni  delle  razze  teutoniche 
risalgono  presso  a poco  all*  epoca  in  cui  il  cristianesiiuo  divenne  la  religione 
dell*  Impero,  ed  in  cui  per  conseguenza  cominciarono  ad  erigersi  tempj  in  armo- 
nia colle  ispirazioni  della  sua  fede.  11  nome  di  gotico  ha  dunque  con  ragione 
servito  ad  indicare  quest’  età  intermedia  delP  architettura. 

La  seconda  osservazione  che  noi  dobbiamo  presentare  riguarda  il  carattere  stesso 
dell’ arte  del  medio  evo.  Non  si  scorge  nulla  dell’ architettura  egiziana  negli  edi- 
fizj  colossali  c nelle  Teste  proporzioni  dei  moouxuenti  gotici  ? Noi  non  emmet- 
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Itamo  certamente  nessun  sistema  fìsso  (ì'imìtaiione  neirorigtne  di  questo  itile;  esso 
ha,  perchè  possa  ciò  supporsi^  un  carattere  troppo  deciso  di  spontaneità , e,  se  può 
dirsi,  di  sociabilità.  Ma  da  questa  analogia,  che  spesso  ci  ha  colpito,  Togliamo  de< 
durre  la  conferma  di  quel  principio,  che  dovunque  si  riscontra,  che  cioè  le  idee 
sociali  influiscono  poteotemente  sull*  arte.  Il  pensiero  egiziano,  come  il  pensiero 
gotico,  era  religioso,  e perciò  le  due  architetture  hanno  dovuto  talvolta  incon- 
trarsi. Se  incdtrc  si  vuole  aver  riguardo  alla  diflerenza  dei  climi  e dei  tempi,  o 
•oprattulto  alla  diversità  delle  credenze,  li  vedrà  che  è diffìcile  trovare  rapporti 
cosi  ideatici  tra  le  produzioni  della  stessa  arte  in  due  epoche  si  lontane  V una 
dall*  altra. 

Quanto  allo  siile  arabo  o moresco^  che,  durante  il  medio  evo,  modificò  in 
alcuni  rapporti  T arcbitetiura  gotica,  è facile  giudicRrc  pel  semplice  confronto, 
che  esso  non  forma  iicirartc  un  ordine  particolare.  Infatti  non  è che  uno  svilup- 
po dello  stesso  principio.  1 suoi  dentelli,  i suoi  ornamenti  fantastici,  ì suoi  biz- 
zarri fogliami  non  influirono  in  nessun  modo  sul  sistema  gotico,  che  gli  Arabi 
stessi  adottarono  e praticarono  in  Europa  col  loro  genio  nazionale.  I cristiani  fe- ' 
cero  uso  di  questo  siile  arabo  in  alcuni  dei  loro  monumenti , perchè  gli  Arabi,  t 
soli  in  quel  tempo  in  possesso  delle  scienze,  esercitavano  in  Euro^ia  un'influenza 
sociale  abbastanza  importante  perchè  essa  si  estendesse  sulle  arti. 

Ciò  non  astante,  e malgrado  V uso  dorainaute  dell*  architettura  gotica , il  gusto 
antico  tentò  varie  volte,  durante  il  medio  evo,  di  riprendere  la  sua  influenza. 
Il  primo  tentativo  die  fu  fatto  in  questo  rapporto  risale  al  Vf  secolo,  c|K>ca  in  cui 
Giustiniano  fece  fabbricare  a Costantinopoli  U chiesa  di  Santa  Sofìa.  L*  archi- 
tetto Isidoro  gettò  le  fondamenta  di  quella  h.isiUca  , e ne  diresse  i primi  lavori 
in  unione  col  geometra  Antemio,  che  concepì  il  primo  la  nobile  e ardila  idea 
della  cupola  che  la  corona  {Fedi  Aktivio).  Questo  movimento  di  ritorno  verso 
r architettura  greca,  che  impiegò  quaù  otto  secoli  a compiersi,  comi.Iciò  fino  dal 
secolo  XI  a prendere  un  carattere  deciso  in  Italia,  dove  Busebetto,  {mociido  in 
opera  materiali  che  provenivano  da  avanzi  di  antichi  edifizj,  fabbricò  la  calledrule 
di  Pisa.  Si  ammira  anche  oggigiorno,  e rem  ragione,  la  ccraposizionc  di  questo 
edìfizio.  Nella  stessa  epoca,  s’innalzava  in  Venezia  la  chiesa  di  Sun  Marco,  che 
presenta  una  imperfetta  rimembranza  del  gusto  antico  , ma  in  cui  si  scorge  U 
stessa  tendenza  a ritornare  agli  ordini  greco-romani. 

Nei  secoli  seguenti,  il  cam(»nile  di  Pisa , la  chiesa  di  Sant*  Antonio  di  Padova, 
la  chiesa  di  Santa  Trinità,  e quella  di  Santa  Croce  di  Firenze  furono  erette  suc- 
cessivamente in  Italia,  e diedero  alla  reazione  un  carattere  dì  perseveranza,  che 
verso  il  principio  del  XV  secolo  fu  coronata  di  un  pieno  successo.  Il  celebre  Bru- 
nelleschi  sorse  ad  addurre  in  favore  dell’ architettura  antica  l'autorità  del  suo 
genio  sublime.  Egli  rilrovò  i veri  principi  di  quest'arte,  e ne  fece  1* applicazione 
lieti*  aramirabile  cupola  di  Santa  Maria  del  Fiore  di  Firenze,  che  senza  contrasto 
c la  più  bella  protesta  che  il  genio  dell'  arcliilettura  potesse  fare  contro  lo  stilo 
gotico.  BruaellcKhi,  nato  a Firenze  nel  e morto  nel  i44^>  ^ onorato  dagli 

architetti  come  il  restauratore  dell' arte,  ed  è da  esso  che  comincia  l'epoca  alla 
quale  è stalo  dato  il  nome  di  Risorgimento  ^ ed  in  seguilo  quello  di  Secolo  dei 
Medici^  a motivo  della  generosa  prolczioue  accordata  da  questa  famiglia  agli  artisti 
c alle  belle  arti. 

Una  folla  di  uomini  di  genio  si  lanciò  allora  nell’  aringo  e determinò  la  dec.i- 
denza  dell’ archilei  tura  golitui.  Leon  Batista  Alberti  pnbblicò  un  trattato  di  archi- 
tettura, che  divenne  olehre,  e che,  nel  punto  di  vist.i  estetico  e nell’ analisi 
dell'arte  aulica,  è spesso  mollo  superiore  all’opera  di  Vitruvio.  Nel  i.{4^l* 
tciiipo  iu  cui  Bnmelleschi  scendeva  nella  tomba  , nasceva  Lazzari,  che  lia  reso  si 
ce!el>re  il  nume  di  Braiuatile,  sotto  il  quale  è più  geoeialoicute  conosciuto.  Kgls 
DU.  di  Mal.  rol.  /.  5o 
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mori  nel  i5i4-  Nel  secolo  XVI  , Ualfacllo  Sjozio  e Michelangelo  Buonarroti,  il 
primo  nato  ud  Urbino  nel  i4B3,  ed  il  secondo  a Firenze  nel  >474'  formarono  la 
gloria  deir  Italia.  Dopo  questi  sommi  artisti,  non  citeremo  più  che  Giacomo  Ba> 
rozzio,  che  sotto  il  soprannome  di  Vìgnola  è dìrenuto  si  celebre  e si  popi^re. 
Quest' architetto  ha  composto  un  trattato  dei  cinque  ordini,  che  lo  ha  fatto  so- 
prannominare dagli  artisti,  giudici  alquanto  appassionati  del  suo  merito,  il  legisla- 
tore deir  urchitcllura.  Del  resto  la  sua  opera  si  è conservata  la  miglior  guida 
clcrocnUre  che  possa  ancora  scegliersi;  ma  in  generale  gli  scritti  degli  architetti 
del  risorgimento,  e disgraziatamente  quelli  della  maggior  parte  degli  architetti 
moderni,  sono  del  tutto  sprovvisti  di  filosofìa,  c la  scienza  vi  si  trova  continua* 
mente  sacrificata  uir  arte  Barozzio,  nulo  a Viguola,  piccolo  villaggio  nelle  vici* 
nanze  di  Modena  , mori  a Roma  il  iG  Aprile  i5^3,  il  settimo  giorno  deiranno 
suo  sessagesimosesto. 

Qui  termina  la  storia  dell' architettura  , della  quale  non  potevamo  presentare  che 
un  quadro  rapido  e su<cinto.  Le  diverse  esposizioni  pratiche  delle  parli  di  questuar- 
le, le  quali  si  collcgaijo  r<d!e  scienze  matematiche,  si  troveranno  in  quest' opera 
alle  parole  speciali  sotto  le  quali  queste  parti  sono  comunemente  conosciute.  Sol- 
lauto  ci  duole  che  i limili  che  ci  sono  imposli  noti  ci  permettano  di  aggiungere 
ulcunc  considerazioni  relative  allo  studio  dell'  arte.  Ci  basterà  però  il  dire  che  la 
i'rancia  manca  tuttora  di  una  buona  scuola  di  architettura,  nella  quale  Io  studio 
delle  nialetnaticho  formi  la  base  essenziale  dell' istruzione  dei  giovani  artisti  che  do- 
vrebbero seguirne  i corsi.  La  loro  educazione  è mollo  lontana  dalt'csser  soddisfacente 
io  questo  rapporto  ; poiché  pare  che  si  perda  interamente  di  vista  il  fine  precìpuo 
di  utilitii  pubblica , che  la  ragione  ha  assegnato  all' architettura,  per  lasciare  che  i 
giovani  sì  abbandonino  ciecamente  al  solo  studio  del  disegno  e delle  arti  grafiche, 
dal  quale  non  possono  ritrarre  tutta  ristruzione  che  e loro  necessaria  per  Varchitet^ 
tura  ulUe. 

Gli  architetti  considerano  carne  un  perìodo  di  barbarie  il  tempo  che  è scorso 
dall' introduzione  in  Europa  dello  stile  gotico  fino  al  risorgimento.  Questo  è un 
errore:  durante  questi  dicci  secoli  T umanità  non  è rimasta  sonnacchiosa.  L*  archi- 
lettura  gotica  era  il  jiroJollo  di  iin  |)cnsicro  sociale:  essa  era  sorta  nel  mondo 
come  un  nuovo  modeUo:  ossa  lu  cessato  di  esser  posta  in  uso,  quando  questo 
iiitsdello  è invcccliialo  c quando  questo  pensiero  è stato  modificalo.  Tale  è il  segreto 
del  risorgimento,  o.  se  si  vuole,  «Iella  restaurazione  dell'arte  antica.  Il  secolo  XVI, 
durante  il  quale  si  efietluò  questo  movimento  , sorse  ad  attaccare  dalle  fondamenta 
una  moltitudine  di  errori  clic  avevano  avuto  origine  nei  secoli  di  mezzo,  ed  apri 
la  strada  ad  una  nuova  civilizzazione.  Dopo  quest'epoca  , V umanità  è entrata  in 
una  via  novella  di  cui  incognito  è il  termine,  di  cui  non  è nemmeno  ben  deter- 
minalo il  fine.  Il  pensiero  sociale  non  esercita  più  sulTarte  che  un'influenza  in- 
diretta, poiché  la  tendenza  morale  della  società  non  ha  più  quella  grande  unità 
«he  ha  caratterizzalo  le  civilizzazioni  anliclie. 

ARCO  {Geoin.).  Porzione  di  una  curva;  per  esempio,  di  un  circolo,  dì  un'ellisse, 
4IÌ  uu' ìperbola  , cc.  l'edi  Curva. 

Arco  ili  Circolo.  Parte  della  circonferenza  di  un  Jircolo.  Gli  archi  di  un  mede- 
simo cìrcolo,  o di  circoli  eguali,  sono  eguali  quando  contengono  lo  stesso  nu- 
mero di  gradi,  minuti,  cr.  Gli  archi  dì  circoli  differenti  sono  simili  quando  hanno 
Li  medesima  misura,  cioè  lo  stesso  numero  di  gradi,  minuti,  ec.  ; il  rapporto 
delle  loro  lunghezze  è allora  eguale  a quello  dei  raggi  dei  loro  circoli  resi>ellÌTÌ 
{ì'ttli  Circolo).  Gli  archi  sono  concentrici  quando  appartengono  a cìrcoli  che 
hanno  il  medesimo  centro.  Gli  archi  DE  t*  FG  ( Tav.  W\.^  Jig.  io)  sono  con- 
eeiUrict  perché  i circoli  ai  quali  appartengono  hanno  ambedue  il  centro  in  O. 

La  circonferenza  di  un  circolo  essendo  incommensurabile  col  suo  raggio,  nou  si 
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può  trotare  alcuna  espressione  finita  che  faccia  conoscere  la  grandezza  di  uii 
arco,  data  in  parti  di  raggio.  Ma,  quando  si  conosce  il  seno  o la  Ungente  di  un 
arco  qualunque  or,  si  può  ottenere  il  valore  deirarco  eoa  le  serie  seguenti  {Vtdi 
Se»o),  il  raggio  essendo  Tanità. 

* » * » * , 

xsstang  X — r*  tang’x-+-  — Ung*x taog’a?-hcc. 

3 5^ 

I - 1.3  . 1.3.5  , 

xsasenx-t- — •*'+•  — rr^sen*x*+'  — scn’x-+-  ec. 
a.3  2.4<5  a.4'6.7 

Quando  la  grandetia  di  un  arco  x è conosciuta  in  p.irti  del  raggio,  per  trovare 
il  numero  di  gradi  che  esso  contiene,  si  pongono  le  proporiioui 

3,141^936  : X 200^  : x\ 

3,1415936  : X ::  180°  : x", 

x'  essendo  il  numero  dei  gradi  per  la  divisione  centesimale^  e x'*  il  numero  simile 
per  la  divisione  sessagesimale  ; 3,1415936  è la  semicirconferenza  che  ha  per  rag- 
gio  r unità. 

Se  dal  valore  di  un  arco  espresso  in  gradi  si  volesse  passare  al  suo  valore  espres- 
so in  parti  del  raggio,  si  farebbe  pure  uso  delle  stesse  proporzioni;  ma  allora  x' 
o x'*  sarebbero  le  quantità  date,  e x la  quantità  cercata. 

Indicando  con  r°,  r',  r"  il  numero  dei  gradi,  dei  minuti  e dei  secondi  contenuti 
io  un  arco  delia  lunghezza  del  raggio  r,  si  trovano,  nel  caso  della  divisione  ses- 
sagesimale, i seguenti  valori; 

r®=  57O,  395779513083  , 

r"  =5  3437',  746770784939 , 
r"=;ao6264"i  B06247096355. 

Accennando  pertanto  con  a^,  a',  a**  la  graduazione  in  gradi , minuti  e secondi  di 
un  arco  a espresso  in  parti  del  raggio,  sì  otterranno  senza  difficoltà  le  appresso 
equazioni  : 

ra®=/"a  , ra*xzr*a  , ra"  = r"fl, 

le  quali  pure  danno  la  lunghezza  a di  un  arco  di  raggio  r,  di  cui  sia  data  la  gra- 
duazione, e reciprocamente. 

Se,  supposto  r^ty  si  fa  , o'=i'  , a"s=t",  col  che  a rappresenterà 

successivamente  la  lunghezza  di  un  arco  di  un  grado,  di  un  minutO)  di  un  secon- 
do , si  troverà 


arco 


r^r 


I 

ar«oi"  * 


Se  ora  invece  degli  archi  si  pongono  i loro  seni  che  nc  differiscono,  in  quanto  al 
seno  deirarco  di  un  grado,  soltanto  dopo  la  quinta  cifra  decimale,  in  quanto  a 
quello  dì  un  minuto,  soltanto  dopo  la  undecima  cifra  decimale,  e in  quanto  .il 
seno  deirarco  di  un  secondo  uni’camcnte  dopo  la  sedicesima  cifra  decimale,  si 
hanno  le  espressioni 

* 

sea  I®  * sen  1'  ’ sca  i*'  ’ 

U prima  delle  quali  c esatta  fino  al  quinto  decimale  inclusive,  la  seconda  fino 
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air  uoJeeimo  e U terza  fino  al  sediceaimo.  Per  conseguetita  Tole&do  IroTire  la 
graduazione  di  un  arco,  estendono  data  la  lunghezza,  o recìprocamente,  si  dorrà 

moltiplicare  odiridcre  la  lunghezza  o la  graduazione  data  per 

— ^^-77* , c i ritoltali  saranno  esalti  dentro  i Umili  di  sopra  assegnali, 
scn  1 

Si  rhiatxa  arco  sferico  qualunque  porzione  della  circonferenza  di  un  circolo 
massimo  della  sfera. 

Per  le  altre  proprietìi  relatire  agli  ar^i,  si  consulteranno  gli  articoli  Ramn- 
CAZI03C,  SaaiB  CiacoLAai,  IsTBGaiLB,  ec. 

Aaco  À MA5ICO  DI  pAMzaa.  f'edi  Ansa  di  PAniaas. 

Aaco  A pio'  ccarai.  F'edi  Ausa  m Pariebb. 

ARCO  {Astron,).  Gli  archi  in  astronomìa  ricerono  diverte  denominazioni,  secondo 
i circoli  deUa  sfera  celeste  sui  quali  Tengono  considerati. 

Aaco  DioBRo  DI  vv  ASTRO.  È la  parte  del  cìrcolo  paralello  airequatore  descrìtta  da 
im  astro,  nel  suo  giro  apparente,  tra  il  suo  levare  e il  suo  tramonto.  L'arco 
noUurno  è della  stessa  ualura  e viene  percorso  dall'  astro  tra  il  suo  tramonto  c 
il  tuo  tesare.  Sì  chiamano  ancora  archi  semidiurni  e seminotturni  le  metà  di 
questi  archi. 

Aaco  DI  PsoGREssiona  o m dibeziorb.  Arco  dell' ecclit lira,  sul  quale  pare  che  scor- 
ra un  pianeta  quando  il  suo  moto  è diretto,  o secondo  T ordine  dei  segni. 

Arco  di  EZTaoGaAQAziORB.  È V arco  «leU'  ecclittica  che  un  pianeta  sembra  descrìvere 
movendosi  in  sento  contrario  all'  ordine  dei  segni. 

Aaco  DI  BMEBSiORE  o DI  visiORB.  fs  l'arco  di  cui  bisogna  che  il  sole  sia  abbassato  sotto 
r orizzonte  I perchè  un  astro  sìa  visibile  ad  occhio  nudo.  Quest'arco  non  é lo 
stesso  per  tutte  le  stelle  e per  tutti  i piaueli.  Si  calcola  ordioariamente  di  diciotio 
gradi  per  le  tlclle  più  piccole,  di  quattordici  gradi  per  le  stelle  di  terza  gran- 
dezza,  di  undici  o dodici  gradi  pec  le  stelle  dì  prima  grandezza,  «li  per 

Marte,  dì  ii^  per  Saturno,  di  lo^  per  Giove  e per  Mercurio,  e di  5°  per  Venere. 
Quest' ultimo  arco  però  è lungi  dall' esser  cosUnle,  perchè  qualche  volta  Venere  n 
scorge  in  pieno  giorno.  Esso  varia  ancora  un  poco  secondo  la  latitudine  e se> 
condo  la  declinazione. 

Aaco  DI  rostzioRE.  È l'arco  deli' equatore  compreso  tra  il  meridiano  e il  circolo 
orario  o di  declinazione  che  passa  pel  polo  e per  l' astro  che  si  considera.  È la 
stessa  cosa  dell'  angolo  orario. 

ARCO  {Archit.).  Volta  di  un  ponte  o di  uo  acquedotto.  Gli  archi  si  costruiscono 
in  diverse  maniere  , e tono  indicati  con  diversi  nomi  secondo  U loro  forma:  come 
cireolariy  ellittici^  cicloidali,  ec. 

Gli  archi  semicircolari  sono  quelli  la  di  cui  forma  è un  cmtlo  scmicircolo  avente 
il  tuo  centro  alla  metà  della  retta  condotta  da  una  delle  estremità  dcU' arco  aU'aU 
tra.  Si  chiamano  ancora  archi  a tutto  centro^  o a tutto  sesto. 

Gli  archi  si  dicono  acuti  o schiacciati  secondocbè  la  loro  volta  ha  un'altezza 
maggiore  o minore  del  raggio.  L'arco  schiaccialo  si  chiama  ancora  Ansa  di  pa- 
niere. Vedi  Arsa  di  Pariebe. 

^^clU  teoria  dei  ponti,  sì  chiama  arco  di  equilibrio  quello,  tutte  le  parti  del 
quale,  avendo  una  forza  eguale,  non  hanno  per  conseguenza  nessuna  tendenza  a 
rompersi  in  un  punto  piuttosto  che  in  un  altro.  Trovare  quest'  arco  è il  proble- 
ma priiuipale  della  costruzione  dei  ponti.  La  sua  forma  non  è una  curva  partico- 
lare , né  la  stessa  in  tutti  i casi;  essa  varia  secondo  la  figura  dell' errrai/orro,  o 
della  superficie  esterna  della  volta  : ogni  differente  estradosso  richiede  un  intra- 
dosso particolare,  cioè  una  superficie  interna  particolare,  in  modo  che  la  grossezza 
di  ciaKuua  parte  sia  proporzionale  alla  pressione. 
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Prr  eiempio,  te  l’ ettriiloito  è una  lupcrfìcie  piana,  oriiionUle,  la  corra  del- 
r intradoaio  tark  etpretaa  iljll'  equazione 
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r n-t-x-t-y (anxH-^j  | 
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nella  quale  x^Ax,  y = rsaAB,  A = CB,  e assAD  (Ta\f.  XXXI,  i ). 
Quaoilo  o,  hy  e r sono  quantità  date  in  nomeri,  si  prendono  per  x dei  calori 
successÌTamenle  maggiori  da  zero  fino  ad  r,  ed  i Talori  corrispondenli  di/,  calco* 
lati  per  meizo  di  questa  equazione,  danno  il  modo  di  costruire  la  curva  in  ogni 
caso  particolare.  Al)  è ciò  che  dicesi  Paltezza  del  serraglio^  o della  c/i/at’c,  o del 
cuneo  centrale. 

Nel  caso,  al  contrario,  che  fosse  data  la  corra  dell'  intradosso,  e insieme  con 
essa  r altezza  del  serraglio,  bisognerebbe  allora  calcolare  T equazione  dell' estra- 
dosso. Questo  problema  non  presenta  dilHcoIlk  nessuna  per  gli  archi  semicircolari. 

Sia  AC  {Tav,  XXXI,  3 ) la  metà  del  leiuicinolo,  il  il  centro,  e AD 
rattezza  del  serraglio.  Dal  punto  C,  con  un  raggio  eguale  ad  HO,  si  determini 
il  punto  M sopra  AH,  e si  conduca  MN  perpendicolare  su  questa  retta  : per  un 
punto  qualunque  dell' intradosso  si  conduca  quindi  la  retta  U/,  che  taglierà  MN 
in  un  punto  qualunque  Q.  In  seguito  si  tiri  QP  perpendicolare  sopra  UG  , e si 
pr^da  H/  = PD.  Allora  / sarà  un  punto  dell' estradosso,  del  quale  tutte  le  parti 
potranno  esser  determinate  in  un  modo  simile.  H/  è sempre  maggiore  di  HQ, 
ma  si  avvicina  continuamente  a qnes'a  grandezza,  a misura  che  l'arco  D/  cresce. 
Cosi,  MN  è un  asintoto  dell' estradosso,  la  di  coi  equazione  dedotta  dalla  costru- 
zione che  abbiamo  esposto  ó 



VCr*-^)  * 

nclb  quale  xs=Hjf,  x/=/,  HA=a,  HMr=A. 

La  curva  dell'  estradosso  di  una  volta  semicircolare  è dunque  somigliantissima 
alla  Concoide  di  Nieomede,  f^edi  ConcoiDE  . 

Per  la  teoria  degli  archi  può  consulUrsi  Bossiit,  Reeberches  sur  Cé<juilÌbre 
des  ooùteSy  nelle  Meanorie  dell'Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  per  gli  anni 
*774  ® *77®'  ® Prouy,  Nouvelle  Architecture  hydraulitjuey  Parigi,  1790,  a voi.  in 
4^.  Atwood  e Gregory  si  sono  pure  occupati  di  questo  soggetto,  che  è stato  trattalo 
magistralmente  e in  tutta  la  sua  ampiezza  dal  dottor  Hutton  nella  sua  opera  in- 
titolata Principles  of  Bridgety  Newcastle,  1772,  in- 8. 

ARCO-BALENO,  o IRIDE  (0/rtca).  Meteora  a forma  di  arco  di  varil  colori,  che 
apparisce  nelle  nubi  quando  il  tempo  è piovoso.  L' arco-baleno  è prodotto  da  piti 
rclraiìoni  e reflessioni  dei  raggi  del  aole,  le  quali  accadono  nelle  gocce  iferiche 
di  acqua  che  si  trovano  Dell'aria.  Quest'arco  è ordinariamente  accompagnalo  d.i 
un  sccoudo  arco  che  lo  circonda  ad  una  certa  distanza,  ma  che  ha  i suoi  colori 
meno  vivaci  e disposti  in  un  ordine  inverso. 

L' arco-baleno  non  comparisce  che  nei  luoghi  dove  piove,  e dove  nel  tempo 
stesso  risplende  il  aole.  Per  poterlo  vedere,  bisogna  esser  situati  tra  il  sole  e la 
nube  che  si  scioglie  in  pioggia. 

La  spiegazione  di  questo  fenomeno  fu^per  lungo  tempo  ignorata  dai  fisici. 
11  primo  che  con  successo  si  accinse  a trovarla  fu  M;irc'Anlonio  de  Domiois,  arci- 
vescovo di  Spalatro  in  Dalmazia.  Nella  sua  opera  stampata  a Venezia  nel  1611  col 
titolo  De  rocfiiV  visus  et  lucis  in  vitris  perspectivis  et  iride,  in-4,  Dopiinis  di- 
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mostra  che  l' arco  colorato  è il  risultato  di  due  refraiioni  separate  da  una  reflessione 
della  luce  solare  nelle  gocce  sferiche  della  pioggia.  K vero  che  Keplero  esprime 
un'  idea  presso  a poco  simile  nelle  tue  lettere  scritte  ad  Harriot  nel  i6o6«  ma 
bis<^a  riHetlere  che  il  trattato  di  Dominis  era  stalo  composto  molli  anni  prima, 
nel  tempo  eh' ci  professava  filosofia  a Padova,  e che  fu  Giovanni  Bartolo,  uno 
de'  suoi  allievi,  che  lo  pubblicò  lungo  tempo  dopo  col  suo  permesso  ( f^edi 
D0M151S  ). 

Del  resto,  l'opera  di  Dominis  è lungi  dal  contenere  una  teoria  completa  di 
questo  interessante  fenomeno.  Ciò  che  egli  dice  sull'  arco  esterno  dimostra  evi* 
denlerocnte  che  egli  non  ne  sospettò  mai  le  vere  cause.  Descartes,  partendosi  dal* 
l'idea  principale  di  Dominis,  perfexionò  la  spiegazione  dell'arco  interno,  e deter- 
minò r andamento  dei  (aggi  luminosi  nell'ano  esterno.  Ma  sebl>enc  si  dcbb.i  a 
quest'  uomo  sommo  la  maggior  parte  di  ciò  che  di  esatto  vi  ha  nella  teoria 
dell' Iride,  era  riserbato  a Newton  di  compierne  interamente  la  teoria  colla  sua 
importante  scoperta  della  composizione  dei  raggi  luminosi. 

Abbiamo  gik  detto  che  ordinariamente  si  scoprono  due  arcbi-balenì , P uno  in- 
terno  o principale,  del  quale  i colori  sono  vivi,  1'  altro  esterno  o secondario,  i 
di  cui  colori  sono  più  deboli.  L'ordine  dei  colori  è pel  primo,  andando  dal  basso 
in  alto,  I®  violetto,  2®  indaco,  3®  turchino,  verde,  5®  giallo,  6®  arancio, 
7®  rosso\  pel  secondo,  quest'ordine  è rovcKÌato,  diraanicrachè  il  rosso  si  trova 
nella  parte  inferiore  dell' arco  c il  violetto  nella  parte  superiore. 

Per  concepire  la  produzione  di  questo  fenomeno  , rappresentiamo  col  circolo 
alPO  {Tav.  XWI,  3)  una  goccia  d'acqu.i:  il  r.iggio  solare  S.r,  venendo  a 
colpire  obliquamente  questa  goccia  in  x,  invece  di  continuare  la  sua  direzione  S/n, 
soffrirà  una  refrazione  per  cui  si  avvicinerà  alla  normale  sk  ( f 'edi  IlEFaAZio.vs), 
e andrà  a colpire  la  parete  interna  della  goccia  iu  I ; la  porzione  di  questo  rag- 
gio che  non  attraverserà  la  goccia  sarà  rcfleisa  verso  OP,  facendo  un  angolo  di 
rcflessionc  eguale  a quello  d' iucideiiza  , e , invece  di  continuare  il  suo  cammino 
verso  n,  soffrirà  una  seconda  refrazione  allontanandosi  dalla  normale  all'arco  OP, 
poiché  p.i'Sa  obliquamente  dall'acqua  nel)' aria.  Ma  siccome  questo  raggio  lumi- 
noso, per  quanto  sottile  esso  sia,  è un  faseelto  di  raggi  colorati,  gli  uni  più  re- 
frangibili dogli  altri,  il  violetto  che  lo  è più  di  tutti  si  dirigerà  verso  il  punto  V, 
c il  rosso  che  c meno  refranglbilc  degli  altri  sì  dirigerà  verso  il  punto  R ; gli  altri 
raggi  si  disporranno  nello  spazio  KPOV  secondo  l'ordine  dei  loro  gradi  di  refrau- 
gibilità.  Se  dunque  l'occhio  dell' osservatore  è situato  iu  R,  egli  non  scorgerà 
che  il  rosso  nella  direzione  HP;  e se  quindi  l'occhio  si  eleva  tu  V,  egli  vedrà 
successivamente  tulli  gli  alti i colori,  e distinguerà  finalmente  il  violetto  nella  dire- 
zione VO.  Lo  stesso  accaderebbe  ancora  se  rocchio  dell' osservatore  restando  in 
R,  la  goccia  di  pioggia  scendesse  : per  consegucuza , quando  T aria  è ripiena  di 
gocce,  l’osservatore  deve  scoprire  nel  tempo  stesso,  e sotto  angoli  differenti,  tutti 
i colori  del  prisma. 

Ora,  trovandosi  ]'  occhio  al  centro  del  cono  descritto  dalla  rivoluzione  del  raggio 
visuale,  e ricevendo  le  impressioni  nel  senso  di  tutta  la  superficie  conica,  esso  vedrà 
ciascun  colore  come  un  arco  di  circolo;  e conseguentemente  T insieme  dei  colori 
formerà  una  striscia  semicircolare,  la  di  cui  larghezza  sarà  pioporzionale  alla  diffe- 
renza che  vi  è tra  ì raggi  che  sono  i più  refrangibili  e quelli  che  io  sono  meno. 

Quanto  alParcu  esterno,  sia  QPOIx  {^Tav.  XXXI, un' ultra  goccia  di 
pioggia , colpita  obliquamente  in  x da  un  raggio  luminoso  Ss;  invece  di  continuare, 
il  suo  cammino  in  questa  direzione,  il  raggio  luminoso  sì  refraugerà  avviciuandosi 
alla  normale,  e andrà  a battere  nella  parete  concava  della  goccia  in  I.  La  porzioue  di 
questa  luce  che  non  attraverserà  la  goccia  si  reOetterà  verso  O;  una  parte  di  questa 
stessa  porzione  si  refletterà  nuovatsealc  verso  PQ,  c quindi,  invece  di  continuare  il 
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sno  cammino  in  linea  retta,  li  refìran^erk  ona  seconda  volta  allontanandosi  dalla  nor* 
male.  Questo  raggio  di  luce,  sebbene  mollo  più  debole  che  nel  caso  precedente, 
essendo  una  riunione  di  ra^gi  gli  uni  più  refrangìbili  degli  altri,  il  rosso,  che  è 
il  meno  rcfrangibilc  di  lutti,  si  dirigerà  verso  il  punto  R,  mentre  il  violetto, 
che  lo  è il  meno,  si  dirigerà  verso  il  punto  V;  gli  altri  raggi  si  disporranno  nello 
spazio  RPQV  secondo  V ordine  dei  gradi  della  loro  refrangibilità.  In  forza  di  con» 
siderazioni  simili  a quelle  fatte  di  sopra,  T occhio  osserverà  dunque  una  striscia 
colorata,  i colori  della  quale  saranno  più  languidi  di  quelli  della  prima,  c disposti 
in  un  ordine  inverso. 

Co^l,  quando  una  nube  si  scioglie  in  pioggia  , siccome  si  trovano  delle  gocce 
in  tutte  le  situazioni  convenienti  acciocché  i raggi  refralti  possano  formare  gli 
angoli  necessarii  alla  visione  dei  colori,  l'osservatore,  nell'occhio  del  quale  an» 
dranno  a convergere  questi  raggi,  vedrà  nel  tempo  stesso  due  arcbi'baleni.  Allin* 
chè  questa  convergenza  dei  raggi  abbia  luogo,  bisogna  che  l'occhio  sìa  situalo  in 
modo  che  OP  (Tav.  XXXI,  /ig.  5)  essendo  una  linea  paralella  ai  raggi  solari 
S,  S,  S cc.,  r angolo  EOP  di  visione  sia  dì  40“  16'  e I’  angolo  di  visione  FOP 
di  4^^  allora  l'angolo  FOE  di  i**  4^  comprende  la  larghezza  dell'arco  pria» 

cìpale.  Del  quale  il  rosso  comparisce  in  F e il  violetto  in  E.  Al  di  sopra  dì  4'a^  1' 4*^''  ^ 
raggi  refratti  non  possono  più  giungere  al  punto  O e si  perdono  nell' aria;  ma  a 

58'  5o"  i raggi  reflessi  due  volte  nell'  interno  della  goccia  coinìnci.ino  a riunir:»! 
nel  punto  O,  e una  tal  riunione  ha  luogo  Ano  a ^4^9'  Cosi,  HUP  essendo  uti 
angolo  di  54^  9'  20",  e GOP  un  angolo  di  5o°  58'  5o",1a  diflerenzu  di  questi  angoli, o 
l'angolo  HOG  di  3°  10'  3o",  comprenderà  un  arco  secondario  ^ nel  quale  il  rosso 
comparirà  in  G e il  violetto  in  H.  I due  archi  saranno  separati  da  uno  spazio  ango- 
lare GOF  di  8°  57'  io",  nel  quale  nessun  raggio  coloralo  può  giungere  all'  occhio. 

Tutte  le  particolarità  dell' apparizione  dei  due  archi  si  deducono  rigorosa* 
mente  da  due  formule  che  passeremo  adesso  a far  conoscere. 

Sìa  Sjt  ( Tav.  XXXI, 0)  un  raggio  luminoso,  refratlo  in  s nell'entrare 
nella  goccia  d*  acqua,  quindi  reflesso  in  E,  e nuovumenle  refralto  in  C;  il  raggio 
CA  è ciò  che  dicesi  raggio  di  emergenza^  in  op^)osizione  ad  Ss  che  é il  raggio 
d'  incidenza.  Prolungando  questi  due  raggi  fmo  al  loro  incontro  in  D«  sì  formerà 
r angolo  SUA , che  è l'  angolo  della  deviazione  delia  luce , e che  si  chiama  sem- 
plicemente la  deviazione. 

Indichiamo  con  ^ la  deviazione,  con  i 1'  angolo  d'incidenza  SsN,  c con  r l'angolo 
di  refrazione  OsB.  O è il  centro  della  goccia.  Ciò  posto,  si  osservi  che  Pungolo 
Ohs,  esterno  rapporto  al  triangolo  xBl),  è eguale  alla  somma  dei  due  angoli  op- 
jK)sti  jOO  e BxU  ( f^'edi  Akgolo,  n*'  la),  e che  inoltre  si  ha  OBf=OrB  = r, 
OsD  = SsN  = i,  Bs'DssO^D— OsB , e sDE^^rDAss^e;  per  conseguenza  si 
avrà 

donde  si  deduce 

Ma  la  devitzione  variando  insieme  colie  quantità  r e 1,  è suscettibile  di  un 
massimo.,  poiché  gli  angoli  rei  sono  legati  tra  loro  dalla  relazione 

5cn  I = /I  scn  r, 

nella  quale  n è una  quantità  costante,  che  si  conosce  sotto  il  nome  di  indice  di 
refrazione,  fedi  Bkr&Azio3C. 

Per  trovare  questo  valore  massimo  ^ si  faià  d^ssiO  {f'^edi  Massimo),  c in  tal 
modo  si  otterrà  fjcilmcuie 

l^dr^idi  c=iO,  ossìa  2dr=sdi. 
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Ma,  diflerenxiando reguagUanu  ieai=n$ear,  si  trova  dieotifS 
de  si  ha 


dr^' 


di eos  a 


fida- oos  r,  don* 


perciò,  sostituendo  questo  valore  di  dr  in  adrssdi,  si  ha 


adì  coti 

da=s ; 

ncosr 

il  che  d!i,  dividendo  per  di, 

n cosr=  acosa'. 

Questa  eguaglianza,  innalzata  a quadrato,  e combinata  con 
sen  a'rs  n sen  r 

parimente  innalzata  u quadralo,  d!i 

n*(  cosV-l-sen  V)  = 4 cos’a-t-sen*a  =3  3 cos*i-t-(  eos’i  -l-sen*a  ), 
che  si  riduce  a 

n*=3co$*a-t-i, 

a motivo  di  cos*/M-sen*r=  1,  e di  cos*a-t-sen*a'=  i. 

Da  quest'  ultima  eguaglianza  si  ottiene 


II  valore  massimo  della  deviazione  ha  luogo  dunque  per  un'  incidenza  il  di 
cui  angolo  è determinato  ilalla  relazione  (n). 

Per  mezzo  di  questo  risultalo  passeremo  adesso  a determinare  tutte  le  circo- 
stanze della  produzione  dei  colori.  Cominciamo  primieramente  dal  rosso,  che  i 
il  meno  rerrangibile,  e il  di  cui  indice  di  refrazione  è,  dìelro  le  esperienze  di 
Kentoii  (l^edi  Luce), 


n = 


108 

TT 


Sostituendo  questo  valore  di  n in  quello  di  cosi,  otterremo 
1 = 59”  a3'  3o". 

Donde  avviene  che  il  raggio  rosso  che  incontra  la  goccia  facendo  un  angolo  d'in- 
cidenza eguale  a3'  3o"  è di  tulli  i raggi  rossi  incidenti  quello  che  prora  la 
massima  deviazione.  Per  conoscere  questa  deviazione,  si  sostituiranno  i valori 
di  I c di  n nella  relazione 

sen  i'=n  sen  r, 

e si  troverà  r=4o°  12'  10".  Conoscendo  i ed  r,  l'eguaglianza  3 — l^r—ai  dà 
o=.4a“  1'  40" 

Questo  è l'angolo  maggiore  sotto  il  ijuale  possa  scoprirsi  il  colore  rosso,  poiché 
la  deviazione  è eguale  idV  angolo  di  visione.  Ora,  se  SrBCA  rappresenta  il  corso 
di  questo  raggio,  è evidente  che  due  altri  raggi  vicinissimi,  e che  cadano,  1’  uno 
<uu  una  obliquità  un  poco  maggiore,  e Taltru  con  un'obliquità  un  poco  minore. 
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saranno,  al  loro  uscire  dalla  goccia,  sensibilmente  paralelli  ad  AC,  poiché  hanno 
ambedue  una  dcTiasione  un  poco  minore  di  quella  di  Ss.  Cosi  il  piccolo  fascelto 
rosso  aAa , composto  di  questi  raggi  emergenti,  si  propagherii  nell’aria  senza  di- 
minuire d' intensità,  e potrì  produrre  un'imprcMione  nell'  occhio  dell' osservatore, 
mentre  al  contrario  qualunque  altro  fascio,  essendo  composto  di  raggi  che  divergono, 
diminuisce  d'intensità,  spargendosi  nell'aria,  e diviene  insensibile. 

Cosi , conduccndo  dall'  occhio  dell’  osservatore  situato  in  O ( Tav.  XX.XI,  fig.  5) 
una  linea  retta  OP,  la  quale  prolungata  passi  pel  centro  del  sole,  e immagi- 
nandone una  seconda  OF,  che  faccia  colla  prima  un  angolo  di  ^a"  i'  40",  e che 
giri  intorno  a questa  conservando  la  sua  inclinazione,  essa  deKriverà  nna  superfi- 
cie conica;  ma  siccome,  descrivendo  questa  superficie,  essa  incontrerà  una  molti- 
tudine di  gocce  di  pioggia,  delle  quali  supponiamo  l’aria  ripiena,  l'occhio  per- 
correrà nel  tempo  stesso  un  circolo  di  luce  rossa,  o piuttosto  un  arco  rosso,  poiché 
non  può  velersi  che  la  parte  del  circolo  che  rimane  sopra  l'orizzonte. 

Il  disco  del  sole  emanando  raggi  luminosi  da  ognuno  dei  suoi  punti,  e que- 
st’astro essendo  veddto  dalla  terra  sotto  un  angolo  di  3o',  è pure  evidente  che 
l’occhio  scorgerà  una  linea  rossa  per  ogni  punto  del  sole,  e che  l' insieme  di 
queste  lince  gli  comparirà  come  una  striscia  rossa  circolare,  la  di  cui  larghezza 
sottenderà  nell'  occhio  un  angolo  di  3o'. 

Ragionando  e calcolando  in  un  modo  analogo  a quello  tenuto  di  sopra,  si  trove- 
rebbero facilmente  gli  angoli  di  visiono  sotto  i quali  debbono  mostrarsi  gli  altri 
colori,  ciascuno  in  una  striscia  di  una  larghezza  eguale  a quella  della  striscia  ross;i: 
noi  ci  contenteremo  di  esaminare  soltanto  la  situazione  del  raggio  violetto  che 
termina  1'  arco.  L’ indice  di  refrazione  dei  raggi  violetti , essendo  eguale  a 


10f| 

"IT’ 


ci  dà,  sostituendo  in  (o),  i=:58°4°'  3o'';  quindi  si  trova  /■b39°34'  donde 
si  ottiene  3 = 4'’°  4°"-  *sere  Is  posizione  dell’  arco  violetto,  bisogna  dun- 
que condurre  dall’ occhio  O una  retta  0£  chefaccia  1’ angolo  POE  = 4°"  4'>''- 

Cosi  la  larghezza  totale  dell’  arco-baleno  corrisponde  a 1°  4Ó',  differenza  dei  due 
angoli  estremi  4*°  >'  4®”  ® 4®°  4°^^- 

Esaminismo  adesso  I’  arco-baleno  esterno.  Per  mezzo  dì  una  costruzione  simile 
alla  precedente,  si  troverà  facilmente  che  il  massimo  della  deviazione,  nel  caso 
di  due  refraziooi  separate  da  due  reflewioni , corrisponde  a un  angolo  d’ incidenza 
dato  dall*  espressione 

Vn*— I 
“8-- 

Effettuando  i calcoli  per  la  luce  rossa  , il  di  coi  indice  è,  come  già  abbiamo  ve- 
duto, n=--^,  e per  la  luce  violetta,  il  di  cui  indice  è n=-^^,  sì  troverà 

che  la  deviazione  del  rosso  è di  5o®  58'  5o",  e che  quella  del  violetto  è di  54®  9'  ao". 
La  larghezza  dell'  arco  esterno  si  presenta  dunque  sotto  un  angolo  di  3°  10'  3o'',  e 
il  rosso  occupa  la  parte  inferiore  di  quest’  arco,  la  qu.alc  c lontana  dalla  parte 
superiore  dell’  arco  interno,  o principale,  di  una  distanza  che  corrisponde  a 

So®  58'  5o"-4a°  i'  40" , 

vale  a dire  a 8®  5j'  io''. 

Bis.,  di  Mai.  Voi.  I.  5i 
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Tulli  i risultali  di  questa  teoria)  doTUta  ad  Ualley,  aono  perfeltaménte  con- 
formi  alle  esperienze  di  Newton. 

Qualche  Tolta  ) ma  raramente,  si  scorge  un  terzo  arco-baleno,  i colorì  del  quale 
sono  anco  più  deboli  di  quelli  delP  arco  secondario.  Esso  è il  risultato  di  Ire 
rctiessioni  successive  della  luce;  e colla  scorta  di  quanto  abbiamo  esposto  di  sopra, 
può  farilmcnte  spiegarsene  la  formazione.  Ualley  ha  calcolalo  le  sue  dimensioni  ^ 
come  pure  quelle  del  quarto  arco  baleno,  che  potrebbe  scorgersi  in  circostanze  fa- 
Torevoli.  Si  vedano  su  questo  proposito  le  Transazioni  JitosoJiche  per  1*  an- 
no 1700. 

Qmindo  la  luna  è piena,  può  anch' ewa  produrre  Parco-baleno;  ma  i suoi  co- 
lori sono  sempre  pallidissimi.  Esso  si  chiama  arco^baleno  lunare^  dal  pianeta  che 
io  produce. 

I/*  arco  baleno  può  formarsi  artificialmente  facendo  innalzare  in  aria  dei  getti 
d'acqua  che  ricadano  in  pioggia.  Per  potere  scorgere  quest' arco,  bisogna  scegliere 
una  situazione  conveniente  tra  questa  pioggia  e il  sole. 

ARCON  (Giovami  Claudio  Eleoivobo  LairiCEAun  n')»  celebre  ingegnere  , nato  a 
Pontarlìcr  nel  ijSS.  I genitori  di  d' Arcon  lo  destinavano  allo  stalo  ecclesiastico; 
ma  esso  manifestò  fino  dalla  sua  più  tenera  infanzia  un'inclinazione  decisa  alle 
scienze  matemalichc  applicale  all*  arte  della  guerra.  I rapidi  progressi  eh' ei  fece 
nello  studio  di  queste  scienze,  c la  perseveranza  che  dimostrò  nelle  sue  prime 
dis[K>sizioni)  trionfarono  della  repugnanza  de' suoi  genitori,  che  finalmente  lo  la- 
sciarono nella  libertà  di  entrare  nell’ aringo  da  lui  prescelto.  Ammesso,  nel  1754, 
alla  scuola  di  Mézières  , il  giovine  d'  Arcon  vi  ottenne,  nell'anno  successivo,  il 
titolo  d'  ingegnere,  che  era  stalo  l'oggetto  principale  de' suoi  voti  e de' suoi  U- 
vnii.  La  guerra  dei  sette  anni  gli  oflTrl  quasi  immediatamente  l'occasione  di  distin- 
guersi : durante  quella  lunga  e disastrosa  campagna  , ei  rese  importanti  servigi 
uir  armala  francese,  e particolarmente  nel  17G1  nella  difesa  di  Cassel. 

D' Arron,  la  di  cui  riputazione  cominciava  ad  estendersi,  fu  incaricato  nel  1774 
di  levare  la  carta  del  dura  e dei  Vosgi.  Adempì  una  tal  commissione  da  inge- 
gnere abile,  e fin  d' allora  cominciò  a manifestare  quell'atliludine  somma  di  cui 
era  dotato  per  le  operazioni  le  più  complicate  del  genio  militare.  In  questa  oc- 
casione inventò  una  nuova  maniera  di  acquerellare  con  un  so'o  pennello,  molto 
]iiù  spedila,  e di  assai  maggiore  efletlo  dell'acquerello  ordinario. 

Nello  stesso  anno  c nell'anno  seguente  ( t77Ì)>77^),  prese  parte  nella  disenssione 
suscitata  dall'opinione  di  Guiberl,  sull'ordine  profondo  e sugli  ordini  radi,  e in 
questa  occasione  pubblicò  una  serie  di  opuscoli  col  titolo  di  Corrispondenza  sul^ 
Varie  militare^  che  terminarono  di  meritarli  un  posto  distinto  fra  gli  ufficiali 
della  classe  dotta  dell'  armata  alla  quale  apparteneva. 

Nel  1780,  d' Armn,  che  faceva  parte,  in  qualità  d'ingegnere  generale,  del  corpo 
ausili-ire  che  il  duca  di  Crillon  condusse  all'assedio  di  Gibilterra,  immaginò  il 
piano  delle  batterìe  galleggianti,  delle  quali  doveva  farsi  uso  contro  le  formidabili 
difese  di  quella  città,  considerata  come  inespugnabile  dalla  parte  di  terra.  Questo 
ardito  progetto,  che  non  poteva  esser  mandalo  ad  esecuzione  che  col  mezzo  di  un 
apparecchio  straordinario,  ha  menato  gr.in  romore  in  Europa;  ma.  in  generale, 
è stalo  troppo  male  apprezzalo,  per  non  crederci  in  dovere,  nell'interesse  della 
memoria  di  d'  Ar  on,  di  esporne  rapidamente  la  storia. 

La  situazione  di  Gibilterra  non  perrncllcva  di  applicarvi  le  operazioni  ordina- 
rie di  un  assedio  regolare.  Questa  circostanza  sola  avrebbe  dovuto  far  perdonare  a 
d' Arcon  efiò  che  si  è voluto  chiamare  sinqotarità  del  suo  piano,  se  quest'uomo 
di  talento  avesse  avuto  bisogno  di  giustificazioni.  Dopo  lunghe  meditazioni,  c dopo 
Inulte  cs|KTÌcnzc  falle  sulla  coin1)uslionc , compilò,  sotto  la  forma  di  progello,il 
piano  delle  sue  hallcric  insoinruergibili  c iucorubuslibili.  Nell' esecuzione,  d'Aron 
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If  «lestinava  a f«r  breccia  nel  corpo  tlella  piazza  dalla  parte  del  mare;  m:i,  nel 
tempo  sleiso,  per  faTorire  il  loro  aTTÌcinamento  e secomlare  il  loro  effetlu,  altre 
baUerie  a?anzale  sul  continente  dovevano  investire  di  fianco  latte  le  opere  assalite 
di  fronte  dalle  sue  batterie  galleggianti.  Il  consiglio  spagnolo  adottò  con  enlusinimo 
il  pimo  dell*  ingegnere  francese,  che  diede  prova  di  un  raro  talento  nel  moilo  col 
quale  ne  preparò  1*  esecuzione.  Fece  costruire  cinque  macchine  a due  ordini  di 
batterie  , ed  altre  cinque  ad  un  ordine  solo»  le  quali  formavano  insieme  un'arti- 
glieria di  i5o  pezzi  di  cannone,  portati  sopra  solidi  piani  di  legno  che  potevano 
per  mezzo  di  remi  dirigersi  anco  contro  il  vento. 

La  spedizione,  come  é noto,  ebbe  luogo  il  i3  Settembre  t^8a;  ma  parve  esser 
condotta  coU*  intenzione  evidente  di  farla  andare  a vuoto.  Invano  d*  Arcon,  salito 
sopra  una  fragile  barchetta,  si  espose  a tutti  i pericoli,  per  presedere  e sorvegliare 
air  esecuzione  de'  suoi  ordini;  invano  in  quella  circostanza  uni  il  sangue  freddo  c 
1.1  pazienza  del  dotto  all'  intrepiditA  e al  coraggio  di  un  capo  militare:  nessuna  delle 
sue  dispozioni  fu  eseguita, e le  batterie  galleggianti,  fulminate  dal  cannone  inglese, 
furono  incendiate  in  pieno  mare,  senza  avere  avvantaggialo  in  nulla  le  operazioni 
dell'assedio.  Si  attribuì  con  ragione  il  cattivo  successo  di  quella  intrapresa  al 
poco  accordo  che  edsteva  tra  i generali  francesi  e spagnoli.  Ma  il  difensore  di  Gi- 
liillerra  , Elliot,  come  un  altro  Marcello,  rese  un  glorioso  omaggio  all'  Archimede 
francese.  Fu  questa  la  sola  consolazione  che  ebbe  d'Arcon,  profondamente  afQi  Un 
per  questo  rovescio:  nella  sua  patria,  ei  uon  trovò  che  derisori  punto  disposti 
«vd  apprezzare  il  suo  genio  in  questa  dolorosa  circostanza.  Non  ostante  sì  accinse 
a difendere  la  sua  invenzione  in  una  memoria,  nella  qit.ile  le  persone  delta  sua 
arte  poterono  giudicarlo  più  favorevolmente.  Negli  anni  soccessivi,  d'Arcon  pub- 
blicò un'  altra  opera  sulla  teoria  delle  mezze  lune  di  ridotto  con  fuoco  di  fianco, 
l'oggetto  delle  quali  era  di  stabilire  una  resistenza  imponente,  quantunque  con 
poca  spesa  e sopra  un  piccolissimo  spazio  isolato.  Nel  d'Arcon  fu  incaricalo 

di  fare  una  recognizione  sul  monte  San  Bernardo,  e si  distinse  in  seguito  nella 
campagna  dell'  invasione  dell' Olanda , dove  i suoi  piani  combinati  diedero  in 
mano  delle  armi  repubblicane  pareerbie  piazze,  c tra  le  altre  Breda.  Proscritto 
due  volte  nell'  inlervallo  di  queste  due  spedizioni,  e sempre  salvato  dal  rispetto 
che  incute  il  talento,  d'Arcon,  membro  dell' Istituto,  fu  chiamato  nel  Senato,  nel 
*799'  dal  primo  console  Buon.'iparte,  che  onorava  il  suo  carattere  e la  su.i  scienza. 
Ma  per  poco  tempo  godè  del  favore  del  giovine  capo  dello  stato  ; egli  mori  a 
Parigi  il  primo  Luglio  i8oo,  in  età  di  C7  anni. 

D'Arcon  era  un  uomo  distinto  per  tutti  i rapporti,  dotato  di  una  forte  im- 
maginazione e di  una  infaticabile  attività:  egli  appartiene  nel  lcm|>o  stesso  alla 
teoria  e alla  pratica  militare.  I suoi  scritti  sono  pregiati  per  una  grande  abbon- 
danza d'  idee,  e sono  sparsi  di  tratti  ingegnosi  che  fanno  perdonate  la  trascura- 
tezza di  stile  che  qualche  volta  vi  si  osserva. 

Il  più  imporUiite  degli  scritti  pubblicati  da  d'Arcon,  e quello  che  ne  forma  in 
certo  modo  il  sunto,  è intitolato:  Considérations  polilitfues  et  miiitaires  sur 
tes JortificationSf  Parigi,  stamperia  della  repubblica,  1795,  in-8. 

Maggiori  parlicolariU  sulla  vita  c sulle  opere  di  d' Arcon  si  leggono  nell;* 
Biographie  universelle^  Parigi,  1810  c segg.  in-8;  in  quanto  aU'imprcsa  di  Gibilter- 
ra c alle  batterie  galleggianti,  si  veda  Drink  water,  Account  of  thè  late  siege  of 
Gibraltar^  Londr.i,  1785,  in  8,  come  pure  il  racconto  dell'  assedio  di  Gibilterra, 
che  si  trova  in  Coze,  Memoirs  of  thè  kings  of  Spaia  of  thè  house  tf  Bourbon, 
I.ondr.1,  i8i3,  3 voi.  in*4< 

ARCY  (pATtmo  u')  nacque  a Gallowaj,  io  Irlanda,  il  18  Sellenibre  1725.  I suoi 
genitori,  che  erano  cattolici,  lo  inviarono  nel  1789  a Parigi,  dove  concepì  un  ardente 
anicre  per  Io  studio  delle  roatemalìcbe  ^ amore  che  divenne  più  forte  per  ramtei- 
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zia  che  strìnse  con  Clairaut.  Fino  (laH'cth  <li  diciassette  anni,  pubblicò  la  soluzione 
di  alcuni  problemi  ebe  richiedevano  molla  sagacia  e penetrazione.  Abbracciato 
avendo  la  professione  militare,  fere  varie  campagne  in  Aleraagna  e in  Fiandra, 
dove  molto  si  distinse.  Nel  174^,  fece  parte  delle  truppe  inviate  in  Scozia  per 
soccorrere  il  pretendente;  ma  venne  fatto  prigioniero,  e poco  mancò  che  non 
fosse  condannato  a morte  per  essere  stito  , irlandese  d'origine,  preso  colle  armi 
alla  mano  contro  il  proprio  paese.  Al  suo  ritorno  in  Francia,  I'  Accademia  delle 
Scienze  di  Parigi  gli  apri  le  sue  porte  nel  1749  per  alcune  interessanti  memorie, 
che  aveva  pubblicato  durante  la  guerra.  D’Arcy  riprese  in  seguito  learmi,  e fece, 
come  colonnello  al  reggimento  Fitz-James,  la  campagna  del  1757.  Restituito  nuova- 
mente alle  scienze  per  la  pace,  scrisse  parecchie  opere  nelle  quali  spicca  l'acu- 
tezza del  suo  ingegno.  Molti  de’suoi  scritti  tono  inseriti  nelle  Memorie  dell'  Ac- 
cademia delle  Scienze  di  Parigi.  Le  principali  e le  più  stimate  delle  sue  opere 
sono:  I Réflexions  sur  la  théorie  de  la  lane,  Parigi,  >749i  in-8;  II  Memoire 
sur  la  durde  drs  sensatìons  de  la  eoe,  Parigi,  1765,  in-8;  III  Essai  (fune 
nouvelle  théorie  d' artillerie , Parigi,  1766,  in-8.  D’Arcy  mori  a Parigi  il  18 
Ottobre  1779.  Si  trova  un  esame  minutissimo  di  tutti  i suoi  lavori  nell'  elogio 
che  di  lui  ha  scrìtto  Condorcet,  allora  segretario  perpetuo  dell'  Accademia  delle 
Scienze.  Il  lettore  potrii  ancora  consultare,  per  altre  particolarità  sulla  vita  di 
questo  dotto,  la  Biographie  universelle,  Parigi,  1810  e segg. 

AREA  (Geom.).  Questa  parola  , che  deriva  dal  latino,  significa  la  stessa  cosa  che 
superjicie  o t/uanlilà  di  superficie  , ma  si  applica  esclusivamente  alle  figure  pia- 
ne. Cosi  diciamo:  la  superficie  di  una  sfera,  l'area  di  un  triangolo,  la supes^c/e 
del  cubo  è sei  volte  Varca  d'una  delle  sue  facce,  ec.  Per  misurare  l'area  o la  super- 
ficie di  una  figura  piana,  si  prende  per  unità  di  misura  1'  area  di  un  quadralo  i di 
cui  lati  sono  l'unità  lineare.  Cosi,  adottando  il  metro  per  unità  delle  misure  linea- 
ri, e la  superficie  del  quadrato  costruito  sopra  un  metro  per  unità  di  superficie, 
l'area  di  una  figura  qualunque  sarà  determinala,  quando  conosceremo  quanti 
metri  quadrati  o parti  di  metro  quadrato  essa  contiene.  Tutte  le  proposizioni  della 
geometria  relative  all'area  delle  figure  piane  possono  ridursi  alle  seguenti: 

1.  Qualunque  rettangolo  ha  per  misura  il  prodotto  della  sua  base  per  la 
sua  allessa. 

La  linea  CF  (Tao.  XXXI, 9)  essendo  presa  per  l'unità  lineare  , il  qua- 
drato GCFE  sarà  1'  unità  di  superfìcie.  Ora , si  vede,  dall'  esame  della  figura,  che 
il  rettangoIojARDC  contiene  tanti  di  questi  quadrati,  quante  unità  sono  contenute 
nel  prodotto  che  risalta  dal  moltiplicare  il  numero  delle  unità  lineari  contenute 
nella  base  CD,  pel  numero  delle  unità  contenute  nell'altezza  .AC.  Nel  caso  presente, 
questi  numeri  sono  5 e 4 1 cd  il  loro  prodotto  ao  esprìme  infatti  il  numero  dei 
quadrati  GCFE  contenuti  nel  rettangolo  ABDC. 

È necessario  però  osservare  che  la  parola  prodotto  non  ha  il  senso  aritmetico 
consueto;  poichò,  in  aritmetica,  il  pro<Iotto  è sempre  della  medesima  natura  del 
moltiplicando,  o,  in  generale,  di  uno  dei  fattori,  mentre  adesso  è di  nna  specie 
tutta  diversa  da  quella  dei  fattori;  poiché  le  sue  unità  esprimono  superficie  e 
non  linee. 

Se  l’unità  lineare  non  fosse  contenuta  un  numero  esatto  di  volte  nella  base  e 
nell’  altezza  del  rettangolo,  l’area  di  questo  rettangolo  sarebbe  egualmente  espress.v 
dal  prodotto  della  sua  base  per  hi  sua  altezza  ; poiché,  paragonando  due  rettangoli 
qualunque,  come  ABDC  e GCFE,  abbiamola  proporzione  (Vedi  RETTsacoLo) 

superf.  K^DC  : supc/fi.  GCFE  ::  ACxCD  : GCXCF. 

Ora,  prendendo  il  quadrato  GCFE  per  unità  di  misura,  si  ha 
super/.  k'fiììC  ; superf.GCF^  ::  AC^CD  : i. 


Digitized  by  Coogle 


ARE  405 


Dunque  il  proJolto  ACXCD  conterrk  Unte  unità  c parti  ilell’unilà,  quante  volte 
il  rettangolo  ABUC  conterrà  il  quadrato  GCFE.  Quello  prodotto  esprimerà  dun- 
que, in  tutti  i cali,  1’  area  del  rettangolo. 

Un  quadrato  non  estendo  che  un  rettangolo  la  di  cui  base  ed  altezza  tono  eguali, 
la  sua  area  sarà  espressa  dalla  seconda  potenza  di  uno  dei  suoi  lati. 

I I.  L'  area  di  un  triangolo  è eguale  alla  metà  di  quella  di  un  rettangolo 
della  medesima  base  e della  medesima  altezza.  Ovvero,  il  che  significa  Io 
stesso,  Farea  di  un  triangolo  i eguale  alla  metà  del  prodotto  della  sua  base 
per  la  sua  altezza. 

Si  possono  dare  tre  casi  : 

I®.  Che  il  triangolo  sia  rettangolo,  come  ABC  {Tav.  XXXI,  _/Tg.  <]).  Allora  esso 
è evidentemente  la  metà  del  rettangolo  ABCD,  della  medesima  base  BC  e della  me- 
desima altezza  AB. 

a°.  Che  la  perpendicolare  che  misura  1'  altezza  del  triangolo  cada  nell'  interno 
del  triangolo.  Tale  è il  triangolo  ABI)  {Tav.  XXXI, ^g,  io),  la  di  coi  altezza  è 
AC.  Ma  questo  triangolo  può  essere  considerato  come  la  somma  di  due  triangoli 
rettangoli  ABC,ACD,  il  primo  dei  quali  è la  meU  del  rettangolo  AMBC,  ed  il 
secondo  la  metà  del  rettangolo  ANDC.  Dunque  il  triangolo  intero  ABI)  ò pure 
la  metà  del  rettangolo  intero  lUBDN,  della  medesima  base  BD  e della  medesima 
altezza  AC. 

3®.  Che  la  perpendicolare  che  misura  l'altezza  del  triangolo  cada  foori  del  trian- 
golo. Tale  è il  triangolo  ABD  ( Tav.  XXXI,  _fig.  8),  che  può  connderarti  come 
la  diCTerenza  dei  due  triangoli  BCD  e BCA,  eguali  ciascuno  alla  metà  dei  ret- 
tangoli BCDN  e BCAM;  esso  sarà  perciò  eguale  alla  metà  della  differenza  di  que- 
sti due  rettangoli,  ostia  eguale  alla  metà  del  rettangolo  MADN,  della  medesima  base 
AD  e della  medesima  altezza  AM  o BC.  L’  area  di  qualunque  triangolo  è dun- 
que eguale  alla  metà  del  prodotto  della  tua  base  per  la  sua  altezza. 

Corollario.  Due  triangoli  aventi  la  medesima  base  o basi  eguali  , e compresi 
fra  le  medesime  paralelle,  sono  eguali  in  superfìcie. 

Tutte  le  figure  rettilinee  essendo  decomponibili  in  triangoli , la  proposizione 
precedente  batta  dunque  per  determinare  la  loro  superficie,  f^’edi  Pouooai. 

III.  L'area  di  un  paralellogrammo  i eguale  al  prodotto  della  sua  base  per 
la  sua  altezza. 

Poiché,  conducendo  una  diagonale,  si  divide  il  paralellogrammo  in  due  triangoli 
che  hanno  basi  eguali,  cioè  i due  lati  opposti  del  paralellogrammo,  e di  più 
tono  compresi  tra  linee  paralelle,  che  sono  questi  medesimi  lati  ; questi  duo 
triangoli  sono  dunque  eguali  io  superfìcie , in  forza  del  corollario  precedente. 
Ora,  r area  di  ciaKUno  di  essi  è eguale  al  semi-prodotto  della  sua  base  per  1'  al- 
tezza comune,  che  é nel  medesimo  tempo  quella  del  paralellogrammo,  dunque 
la  loro  somma,  o l'area  del  paralellogrammo,  é eguale  a due  volte  questo  semi-pro- 
dotto, vale  a dire  al  prodotto  totale. 

IV.  L'area  di  un  trapezio  è eguale  alla  metà  del  prodotto  della  sua  al- 
tezza per  la  somma  delle  due  basi  paralelle. 

Conducendo  la  retta  CB  {Tav,  XXXII, ^g.  a),  si  divide  il  trapezio  ABDC 
in  due  triangoli  CAB  e BCD,  che  hanno  una  medesima  altezza  EF,  e dei  quali 
il  primo  ha  AB  per  base,  ed  il  seconda  CD.  Ora  l’area  del  triangolo  CAB  è 
eguale  a JEFXAB,  e l’area  del  triangolo  BCD  è egnale  a JEFXCD.  Dun- 
que la  somma  di  questi  due  triangoli,  o l’area  del  trapezio  è eguale  a 
J EFXÌB^"Ì®-FxCD  , o ciò  che  è lo  stesso  a jEFX(AB-l-CD  ). 

Per  l’area  delle  superficie  terminale  da  linee  curve,  si  vedano  nel  Dizionario 
gli  articoli  QuADEAToms  e Quadratuea  del  Circolo.  Quanto  alle  superficie  dei 
«olidi,  si  tratterà  di  esse  per  ogni  solido  in  particolare. 
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**  Non  crediamo  perù  inutile  il  dar  qui  in  anticipazione  on' idea  dei  principi 
che  si  seguono  per  giungere  alla  miiura  delle  aree  delle  figure  curvilinee.  Sia 
( Tav.  WXII,  yig.  3)  una  figura  curvilinea  circondata  dalla  curva  AC,  e dalle 
rette  AB,  BC  poste  ad  angolo  retto.  Si  divida  AB  in  un  numero  qualunque  di 
parti  eguali  ( per  esempio  io  sette  parti)  nei  punti  i,  a,  3 ec.  ; c si  costruiscano  i 
rettangoli  Am,  in,  ao,  ec.  È chiaro  che  l’area  della  figura  ABC  è maggiore  della 
somma  dei  rettangoli  inscritti,  accennati  colle  lettere  e coi  numeri  posti  agli  an- 
goli opposti, 

am  , 3n  , l^o  , Sp  , 6^  , Br, 
e minore  della  somma  dei  rettangoli  circoscritti 

Am  , in  , ao  , 3p  , 4?  > s 

Per  conseguenza  1’  area  cercata  non  differisce  dall'  una  o dall’  altra  di  queste  som- 
me che  di  una  quantità  minore  di  quella  della  quale  differiscono  tra  loro  queste 
stesse  somme;  ma  esse  differiscono  della  somma  dei  rettangoli 

Am  , mn  , no  , op  , py  , , rC, 

che,  posti  l’uno  sotto  l’altro,  danno  il  rettangolo  6C,  dunque  l’area  cercata  dif- 
ferisce da  una  o dall'  altra  delle  due  somme  di  una  quantità  minore  del  rettan- 
golo 6C.  Ma  dividendo  la  linea  AB  in  on  maggior  numero  di  parti  si  può  rendere 
il  rettangolo  GC  minore  di  qualunque  quantità  assegnabile,  perciò  con  una  tal 
divisione  più  serrala  si  può  giungere  ad  avere  la  somma  dei  paralellogrammi 
inscritti  e cirroscrilli  approssimata  quanto  si  vuole  all’  area  curvilinea. 

Il  metodo  rigoroso  per  ottenere  l’ area  della  figura  consiste  nel  trovare  il  Umile, 
al  quale  la  somma  dei  rettangoli  iuKritli  va  continuamente  avvicinandosi  a misura 
che  cresce  il  numero  delle  divisioni  di  AB.  Questo  limite,  come  è chiaro,  è 
un’espressione  esatta  dell’area  richiesta.  Se  x rappresenta  una  delle  linee  .ài, 
A a,  ec. , ed  ^ la  linea  corrispondente  im,  an,ec.,  l’area  della  curva  vien  data 
per  mezzo  del  calcolo  integrale  dall’  espressione 

Jr«/x 

Si  TeJa  r articolo  QoaomATTTRA. 

Amie  peoporziovali  ai  tempi  {Astron,).  E questa  una  delle  leggi  del  moto  dei  pia- 
neti scoperte  da  Keplero  {f'’edi  Leggi  di  Reple&o).  Ecco  in  che  consìste:  se  si 
suppone  che  dalle  vaiir  situazioni  a^b^c  ( Tav,  XXXII, /)  ) di  un  pianeta, 
prese  sulla  sua  orbita,  siano  condotte  delle  rette  ideali  oS,  iS,  cS,  al  fuoco  di 
quest'orbita  occupato  dal  sole,  le  aree  comprese  tra  queste  rette  e le  porzioni 
corrispondenti  ab  e dell' orbita , cioè  Sa^,  S^r,  saranno  proporzionali  ai  tempi 
impiegati  dal  pianeta  a percorrere  gli  archi  ab  e bc.  Se  dunque  questi  tempi  fossero 
eguali,  l'area  Sab  sarebbe  eguale  all'area  Sbc\  se  il  primo  tempo  fosse  la  mela 
del  secondo,  Sab  sarebbe  parimente  la  meU«  di  e cosi  di  seguilo. 

Xenrton,  nel  suo  libro  dei  Principj,  ba  fatto  vedere  che  questa  legge  è una 
conseguenza  necessaria  dell'  attrazione  universale,  e ne  ha  data  la  seguente  dimo- 
strazione : 

Sia  B ( Tav.  XXXII,  5)  il  luogo  di  un  pianeta  che  gira  intorno  al  sole,  e 
che  ha  percorso  la  porzione  piccolissima  AB  della  sua  orbila  , che  possiamo  con- 
siderare come  una  linea  retta;  il  raggio  SA,  o il  raggio  vettore,  essendo  passUo 
da  A in  B,  ha  descritto  l'area  SAB  in  un  tempo  piccolissimo,  che  noi  suppor- 
remo un  minuto;  ora,  se  il  pianeta,  giunto  in  B,  fo^  abbandonalo  a sè  stesso, 
continuerebbe  a nwoversì  in  linea  retta,  percorrendo  in  un  secondo  minuto  uno 
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spalio  BD  rguale  ad  AB;  e il  suo  raggio  TcUore  descriverebbe  Varca  SBD  e^roale 
«dia  priniu  SAB,  poiché  queste  aree  sono  due  triangoli  che  hanno  le  basi  AB^BD 
eguali  ed  una  stessa  allena.  Ma,  giunto  in  B,  il  pianeta  è attratto  dal  sole;  e se  non 
fosse  sollecitalo  che  da  questa  sola  fona  d'attraiione , prenderebbe  la  direiione 
BS,  e percorrerebbe  in  un  minuto  uno  spaiio,  che  indicheremo  con  BV.  Cosi , nel 
punto  B,  il  pianeta  è sollecitato  da  due  Ione  « una  delle  quali  gli  farebbe  percor- 
rere BD,  e Valtra  RP,  in  un  minuto;  esso  dunque  descri vera,  nello  stesso  tempo, 
la  diagonale  BC  del  paralellogniromo  BDCP,  costruito  sopra  BD  e BP,  e Varea 
descritta  dal  raggio  vettore  sarà  il  triangolo  SBC.  Ora  t triangoli  SBD  e SBC 
sono  eguali  poiché  hanno  una  stessa  base  SU,  e di  più  sono  compresi  tra  le  para* 
Ielle  SB  e DC  ( Vedi  Area,  II).  Dunque  Varea  SBC,  descritta  nel  secondo  minuto, 
c eguale  alV  area  SAB,  descritta  nel  primo.  Proseguendo  nella  stessa  maniera  per 
tutti  i minuti  succeuivi,  e per  tutta  la  durata  della  rivoluzione,  si  dimostrerebbe 
che  il  pianeta  descrive  costantemente  la  stessa  area  in  un  minuto,  qualunque  sia 
il  punto  della  sua  orbita  nel  quale  si  trova  , fiatautoché  non  sopraggluogano 
cause  estranee  che  vengano  a turbare  V aiione  delle  forte  primitive  che  lo  fanno 
movere. 

AlVarlicolo  Lecci  DI  Keplero  si  vedrà  la  storia  di  questa  scoperta,  e alla  parola 
Attiaiiomb  sarà  esposto  il  partito  che  ne  trasse  Newton  per  istabilìre  il  suo  si- 
stcìiia.  Per  la  deduzione  matematica  di  questa  legge , si  veda  nel  Dizionario  V arti- 
colo TeaìbttoeiA. 

AUEOMETltlA  (/Vxicn).  Con  questa  parola,  che  deriva  da  àcato', /eg^eroj  sottile, 
e uìT^ov,  misura^  s' indica  Varie  di  misurare  il  peso  specifico  o la  densità  dei 
liquidi.  Vedi  Deesita*. 

AUKOMETllO  {Fisica).  Strumento  per  misurare  la  densità  dei  liquidi.  L*  inven* 
zioiic  di  questo  strumento  é dovuta,  secondo  alcuni  autori,  ad  Ipaiia,  figlia  di 
Tcone  ; ma  secondo  altri  era  conosciuto  e adopralo  da  Archimede.  In  oggi  con- 
siste ordinariamente  in  un  piccolo  globo  di  vetro  che  si  prolunga  in  un  tubo 
lungo,  stretto  c cilindrico;  si  chiude  questo  tubo  ermeticamente,  dopo  avere  in* 
trodutto  nel  globo  una  quantità  di  mercurio  suflTicienle  per  far  prendere  allo  stru- 
mento una  situazione  verticale,  quando  s'immerge  in  un  liquido.  La  densità  di 
un  liquido  si  conosce  dalla  maggiore  o minor  profondità  alla  quale  scende  il  glo- 
bo; poiché  il  fluido  nel  quale  scende  più  è più  leggero,  e quello  nel  quale  scende 
meno  é più  pesante.  Vedi  Peso  specifico. 

Per  isubiltre  un  ronfrooto  tra  le  densità  dei  diversi  liquidi,  bssla  dunque  ap- 
plicare lungo  il  tubo  una  scala,  i di  cui  numeri  indichino  immediatamente  queste 
densità,  a partire  da  un  puuto  (isso.  Per  esempio,  quando  V areometro  scende  fino 
alla  divisione  segnala  col  numero  1200,  la  densità  è laoo;  se  s' immerge  fìno  a 800 
la  densità  è 800.  La  deiuità  dell'acqua  è indicala  col  numero  tooo,  e serve  di  punto 
fisso  di  p.irlcnza  Unto  per  la  graduazione  inferiore  quanto  per  la  superiore. 

Gli  strumenti  che  si  chiamano  pesa-sali,  pesa*acidi,  pesa^spiriti,  sono  specie 
di  areometri,  la  di  cui  scala  non  é destinata  a far  conoscere  la  densità^  ma  uni- 
camente il  grado  della  concentrazione  dei  lìquidi.  Il  più  comune  di  questi  stru- 
menti é il  pesa^acidiy  o areometro  di  Baumd»  Per  graduarlo,  si  segna  zero  al 
punto  in  cui  la  strumento  sì  ferma  nell*  acqua  pura,  e i5  al  punto  in  cui  si  fer- 
ma in  una  mescolanza  di  85  parti  di  acqua  e di  i5  di  sale  murino.  L*  intervallo 
tra  questi  due  punti  si  divide  in  i5  parti  eguali,  e si  prolunga  la  scala  al  di 
sopra  di  zero,  c ul  di  sotto  di  i5  con  queste  slrsse  parti.  Due  liquidi  di  pesi 
ineguali  indicheruimo  evidentemente  graJi  difiereoti  sulV  areometro  : ma  non  se 
ne  potrà  concluder  nulla  inimediaUmenle  sulle  densità  reali  di  questi  liquidi. 
Così  questo  artoinelro,  come  pure  tutti  gli  altri  del  medesimo  genere,  é uno 
slruiucuto  puramente  di  commercio,  che  serve  a regolare  il  prezzo  delle  mercati- 
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eie.  Si  contolti  l’ articolo  Artomttro  del  Nuovo  DUionario  leenologico,  Veneiia, 
i833,  e lef^g.  iu-8. 

AAGANO  (Afecc.  ).  Verricello  TOrticale,  che  si  fa  girare  circobrmente  con  stanghe 

0 leve  oriitontali.  Esso  si  compone  di  nn  pesto  di  legno  cilindrico  o un  |ioco 
conico  AB  {Tav.  XXXII,  _/Cg.  6),  sitnato  rerticalmeote  in  una  iniebjatura  di  legno, 
e di  cui  1*  estremila  superiore  A,  fatta  a forma  di  cubo,  è (orata  in  guisa  da  poterti 
introdurre  le  lete  GE  ed  HF,  che  senrono  a farlo  girare. 

Con  questa  macchina,  si  possono  tincere  resistente  grandissime  facendo  oso  di 
una  forta  mollo  minore.  Per  servirsene,  si  fanno  fare  diversi  giri  alla  corda  CD, 
che  tiene  in  D il  peto  da  moverti  ; l'estremità  di  questa  corda  sì  fissa , ovvero  si  fa 
tenere  da  uno  o più  uomini,  ed  altri  te  ne  pongono  alle  leve  GE,  HF.  Quando 
questi  ultimi  fanno  girare  il  cilindro,  la  corda  si  avvolge  tempre  piii  intorno  al  ci- 
lindro, facendo  avantare  la  resistenta  D.  È evidente  che  l'argano  agisce  come 
una  leva  di  primo  genere,  o piuttosto  come  una  riunione  di  leve,  e che  il  braccio 
della  resistenta  è più  corto  di  quello  della  polenta  ; poiché  il  primo  è il  semi- 
diametro, o il  raggio  del  cilindro , mentre  il  secondo  è questo  medesimo  raggio 
prolungato  della  lunghetta  delle  leve  in  croce. 

Quanto  più  lunghe  saranno  queste  leve,  tanto  più  la  polenta  potrà  vincere  una 
maggiore  retitlenta;  soltanto  le  sarà  necessario  più  tempo,  poiché  essa  avrà  un 
maggiore  tpaiio  da  percorrere,  l^edi  VEaaic£LU>  e Leva. 

Questa  macchina  viene  impiegata  sopra  i vascelli  per  altare  le  ancore  o altri 
peti,  ai  quali  sono  legati  i canapi  che  si  fanno  passare  intorno  al  cilindro.  Per  que- 
sto oggetto  vi  sono  ordinariamente  due  argani  sopra  i vascelli;  cioè,  uno  grande,  che 
ti  chiama  argano  doppio , ed  uno  piccolo,  che  é 1’  argano  ordinario.  L' argano 
doppio  é situato  sopra  il  primo  ponte  dietro  1'  albero  maestro , e ti  eleva  lino 
a quattro  o cinque  piedi  al  di  sopra  del  secondo  ponte.  Gli  ti  dà  il  nome  di  argano 
doppio  perché  si  possono  ad  esso  applicare  gli  nomini  contemporaneamente  sopra 

1 due  ponti  per  farlo  girare,  e raddoppiare  Cosi  la  sua  forta.  Etto  serve  partico- 
larmente ad  altare  le  ancore.  L’argano  ordinario  é situato  aopra  il  secondo  o so- 
pra il  terzo  ponte  , e serve  ad  altare  gli  alberi  di  gahhia  e le  grandi  vele,  e in 
tutte  le  occasioni  io  coi  ti  possono  altare  le  ancore  con  poca  forta. 

Esistono  ancora  argani  mobili,  che  si  possono  trasportare  con  facilità  da  un 
luogo  all'altro.  Etti  ti  adoprano  nell' architettura  , o piuttosto  nella  costrutione 
degli  edifitj,  per  movere  le  grosse  pietre. 

L’  argano  è soggetto  a diversi  inconvenienti,  che  ancora  non  è stato  possibile 
di  correggere.  Richiede  un  uomo  che  serva  unicamente  a fare  scorrere  il  canapo 
a misura  che  etto  ti  avvolge , perchè  i giri  che  fa  sopra  il  cilindro  non  vi  si 
accumulino.  La  parte  del  canapo  che  si  ravvolge,  elevandosi  o abbassandosi  pro- 
gressivamente ad  ogni  giro,  quando  è giunta  all’  alto  o al  batto  del  cilindro , 
r argano  non  può  più  girare,  quindi  conviene  arrestare  la  macchina,  affine  di  ri- 
mettere il  canapo  uelU  posizione  che  deve  occupare.  Questa  operazione , che  gli 
operaj  chiamano  ripiegare,  fa  perdere  moltissimo  tempo. 

L’Accademia  delle  Scienze  di  Parigi,  neH’ anno  1739,  propose,  per  soggetto  di 
premio,  di  trovare  un  argano  che  avesse  i vantaggi  deii' antico,  senta  averne 
i difetti.  Questo  premio,  che  non  fu  conseguito  da  nessuno,  fu  rimesto  al  concorso 
nel  174*,  in  un  grandissimo  numero  di  memorie,  le  quattro  seguenti  furano 
coronate:  Discorso  sopra  l'argano,  di  Giovanni  fiernoulli  Rglio;  Disserta- 
zione sopra  la  miglior  costrutione  dell'argano,  di  un  anonimo;  De  ergata 
navali  praestabiliore  usa , disstrtatio,  di  Giovanni  Poloni  ; Ricerche  sopra 
la  miglior  costrutione  dell'argano,  di  Ladol,  avvocalo  al  parlamento.  Tre  altre 
memorie  ottennero  l’accetsil;  cioè:  Metnoria  sopr)s  l’argano,  di  de  Pontis;  Rac- 
colta di  esperiente  sopra  fargano,  di  FeucI,  canonico  di  Sena;  Jrgano  a 
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ganci  e argano  a òraccia,  di  Delorme.  Queste  scile  memorie  furono  impressi: 
nel  1745.  Ciò  non  ostante,  l'Accademia  disse,  nel  suo  aTTertimento,  di  non  aver 
trorato  nessuno  degli  argani  proposti  esente  da  iuconsenienti  ; ma  essa  rironoblM; 
che  vi  erano  molte  cose  eccellenti ^ principalmente  nel  rapporto  della  teoria,  in 
ciaKmu  delle  opere  coronate. 

Nel  1793,  un  ingegnere  francese,  rliiamato  Cardinet,  presentò  all’ ufiiio  di  con- 
sultaiione  un  argano  di  una  roslrusione  più  semplice  di  tutti  quelli  proposti  lino 
a quel  tempo  , e nel  quale  viene  evitata  1'  operaiione  del  ripiegare.  Cardinet 
per  la  verità  si  è servito  di  un’  invenzione  che  si  trova  nelle  memorie  sopra  ci- 
tate di  Giovanni  Bernoulli  e di  Ladot  ; ma  esso  1’  ha  considerabilmcnte  perfezio- 
nata, e la  sua  macchina  offre  vantaggi  incontestabili.  Nel  1794»  E-  C.  di  La  Lande, 
professore  di  matematiche  alla  Scuehi  dà  La  Fiòche,  inventò  un  nuovo  argano  che 
r illustre  Borda  dichiarò  superiore  a tutto  ciò  che  era  stato  fatto  per  I'  avanti. 
Per  tutto  quello  che  riguarda  1’  argano  si  deve  consultare  il  tomo  V della  bella 
collezione  intitolata,  Recueil  des  pièces  </ui  oni  remportd  les  prue  de  l'Jcadc- 
mie,  come  pure  il  volume  intitolato,  Uouvement  dee  fardeaux,  che  è il  secondo 
dell'  opera  di  Borgnis,  Traiti  compiei  de  micaniijue  appliquie  au»  arte,  Parigi, 
iHi8  a3,  IO  voi.  10-4. 

ARGETENAR  (Aetron,),  e più  esattamente  AsoBT-BL-aaHB- È questo  il  nome  di 
una  stella  di  quarta  grandezza,  che  ai  trova  nella  costellazione  dell’  Eridano. 

ARGO  (Nave  o’)  (Aetron.).  Nome  di  una  delle  costellazioni  dell’emisfero  meri- 
dionale, che  presso  varii  autori  si  trova  ancora  rammentala  coi  nomi  di  Celox 
Jaeonis,  Currue  marie,  Navigium  praedatoriam.  Carina  Argoa,  Equue  neptu- 
niae,  sebbene  più  comunemente  veogu  indicata  col  semplice  nome  di  Nave.  Questa 
costellazione  fu  creata  per  eternare  hi  memoria  della  celebre  spedizione  degli 
Argonauti,  che  sulla  nave  Argo  furono  portati  in  Colchide  alla  conquista  del  vello 
d’ oro.  Questa  nave  finsero  i poeti  che  fosse  il  primo  naviglio  che  solcasse  il  mare, 
e che  fosse  costruita  in  Tessaglia  per  ordine  di  Minerva  e di  Nettuno  col  legno 
della  selva  sacra  di  Dodona.  La  costellazione  Argo  nel  catalogo  di  Flamsteeil 
comprende  64  stelle  fra  le  quali  ve  n’è  una  delta  Canopo,  che  dopo  Sirio  è la  più 
bella  di  tutte  le  stelle  di  prima  grandezza.  A motivo  della  grande  rstcnsione,  che 
questa  costellazione  occupa  nel  cielo,  ai  divide  essa  in  quattro  parU  che  si  dicono 
Argo,  Argo  in  Carina,  Argo  in  Ruppi,  Argo  in  f 'eìie. 

**  ARGOLI  (Ahdeba),  matematico  ed  astronomo  italiano,  nato  i>el  1870  a Taglia- 
cozzo,  terra  dell’ Abruzzo,  nel  regno  di  Napoli.  Terminali  gli  studi  elementari  di 
belle  lettere,  si  diede  con  ardore  allo  studio  della  medicina,  delle  matematiche  o 
dell' astronomia,  c vi  fece  grandi  progressi.  Trasferitosi  a Roma  vi  fu  fatto  lettore 
di  matematiche  nella  Sapienza:  ma,  essendosi  dato  per  quanto  sembra  ai  delirj 
dcU’astrologia,  i suoi  nemici  trassero  partito  da  questa  sua  debolezza  per  susci- 
tarli forti  persecuzioni,  per  cui  fu  costretto  a refogiarsi  a Venezia,  dove  il  Senato 
lo  accolse  onorevolmente,  gli  somministrò  strumenti  per  le  sue  osservazioni,  e nel 
i63a  lo  nominò  professore  nell’ Università  di  Padova,  con  uno  stipendio  di  5oo 
fiorini,  che  succeuivaroenle  in  più  volte  gli  fu  accresciuto  fino  a laoo.  Questo 
dotto  mori  a Padova  il  37  Settembre  1657  in  età  di  87  anni.  Le  principali  sue 
opere  sono:  I.  Problemata  aelronomica  trianguiorum  ope  demonetrata  ec.,  Roma, 
1604,  in-4;  II.  Tabuiae  primi  mobilie,  Roma,  i6:o,  in-4;  HI.  Ep/iemeridee , 
Padova,  iG38,  in  4.  Queste  effemeridi  hanno  goduto  di  un  gran  credito,  e furono 
in  seguito  continuate  e ristampate  a Venezia,  e a Lione.  Notizie  più  estese  sopra 
Argoli  si  possono  riscontrare  nel  Mazzuchelli,  che  ha  dato  ancora  un  esattissimo 
elenco  di  tutte  le  sue  opere. 

ARGOMENTO  (Aetron.).  Chiamasi,  in  generale,  con  questo  uume  un  numero  che 
serve  a trovarne  un  altro  in  una  tavola;  ed  è,  in  particolare,  una  quantità  dalla 
Dit.  di  JUat.  T'ol.  I.  5a 
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qual)-  )lipemle  un' rquazione , un' ineguaglianza,  o nna  circostanza  qnalnnqne  del 
molo  )li  un  pianeta.  Cosi, 

L' Abrohento  latitudine  è la  disianza  di  un  pianeta  dal  tno  nodo  asren- 
denle,  perché  questa  distanza  serve  a calcolare  la  latitudine  del  pianeta. 

1/  Abromekto  annuo  è la  distanza  del  sole  dall'apogeo  della  luna,  o l'arco 
deir  ecclittica  compreso  tra  il  sole  c questo  apogeo. 

L'  Akromento  dell' equazione  de!  centro  i l’anomalia,  o la  disianza  daH'arelio 
o dall'  apogeo,  perchè  I'  equazione  del  centro  si  calcola,  in  un'  orbita  ellìttica,  per 
ogni  gradodi  anomalia,  a motivo  che  essa  varia  secondo!  cangiamenti  dell'anomalia. 

L’  Abrohbkto  della  parallasse  è reOetto  che  essa  produce  sopra  una  osserva- 
zione, efletto  che  serve  a determinare  la  parallasse  orizzontale. 

ARIA.  Sostanza  fluida,  trasparente,  elastica,  ponderabile  e dilatabile,  che  circonda 
il  globo  terrestre  e forma  la  sua  atmosfera.  Gli  antichi  consideravano  1’  aria  come 
un  elemento;  ma  la  chimica  moderna  ha  riconosciuto  che  è nna  mescolanza  di 
due  gas,  r ossigeno  e l’azoto,  e che  questi  gas  vi  sono  mescolati  nel  rapporto  di 
1:4.  L’aria  contiene  ancora  una  piccola  quantitli  di  gas  acido  carbonico,  e tiene 
pure  senza  dubbio  in  dissoluzione  molte  altre  sostanze.  Le  proprietà  meccaniche 
dell’  aria,  cioè  il  suo  peso  e la  sua  elasticità  sono  le  sole  che  debbano  occuparci. 

Gli  antichi  avevano  qualche  idea  del  peso  dell’aria,  sebbene  le  loro  opinioni 
su  questo  soggetto  fossero  confuse  ed  incomplete.  Aristotile  afferma  ( De  Coelo, 
lib.  IV  ) che  una  vescica  piena  d’  aria  pesa  più  di  una  vescica  vuota.  Empedocle 
attribuisce  la  respirazione  al  peso  dell’aria  che,  colla  sua  pressione,  s' inlro  luce 
nei  polmoni.  Asclepiade  era  della  stessa  opinione.  Erone  di  .Alessandria,  e il  suo 
contemporaneo  Ctesibio,  conoscevano  tutti  e due  la  gravità  e l’elasticità  dell’aria, 
c fondandosi  appunto  su  queste  proprietà  inventarono  i fucili  a vento,  che  si  cre- 
devano una  invenzione  moderna.  Dobbiamo  ancora  al  primo  una  macchina  inge- 
gnosa, nella  quale  1’  acqua  zampilla  al  di  sopra  del  suo  livello,  per  effetto  dd  peso 
dell' aria  (ombinato  colla  sua  elasticità  ( l^edi  FoirraiiA  Di  Eaoaa).  Pare  dunque 
strano  che  i successori  di  Aristotile  abbiano  potuto  .abbandonare  le  dottrine  del 
loro  maestro,  e sostenere  per  molti  secoli  opinioni  contrarie.  Gii  effetti  risultanti 
dal  peso  e dalla  elaslìcità  dell'  aria  sono  stati  per  lungo  tempo  attribuiti  ad  no 
principio  immaginario  detto  Juga  vacui,  ossia  l'orrore  che  la  natura  ha  pel  vuoto. 
Da  lungo  tempo  si  sapeva  che  aspirando  l'aria  contenuta  in  un  tubo,  una  delle 
di  cui  estremità  è immersa  nell'  acqua,  questo  fluido  s’ innalzava  al  di  sopra  del 
suo  livello,  e subentrava  nel  posto  dell’aria.  In  forza  di  questa  osservazione  erano 
stale  inventale  le  trombe  aspiranti  e diverse  altre  macchine  idrauliche,  nelle  quali 
si  spiegava  I'  elevazione  dell'  acqua  per  mezzo  del  fuga  vacui.  Galileo  stesso  , 
malgrado  la  sua  sagacia,  non  aveva  saputo  trovare  una  ragione  più  soddisfacente; 
nientedimeno  era  stato  obbligato  ad  assegnare  dei  limiti  a quest'orrore  pel  vuo- 
to, avendo  veduto  che  le  trombe  aspiranti  non  sollevavano  più  l’aria  aldi  sopra 
dell’altezza  di  3a  piedi.  Ciò  non  ostante,  questo  sommo  fisico  conosceva  benis- 
simo la  gravità  dell'aria,  poiché,  ne’ suoi  Dialoghi,  insegna  due  mezzi  per  dimo- 
strarla c misurarla;  ma  non  era  andato  più  oltre,  e l'onore  di  scoprire  la  pres- 
sione dell'  atmosfera  era  riserbato  al  tuo  discepolo  Torricelli. 

Nel  1G43  , Torricelli  concepì  Analmente  l' idea  che  la  forza  , che  sostiene  i 
fluidi  al  di  sopra  del  loro  livello  nei  tubi  privi  di  aria,  non  poteva  essere  che  la 
colonna  atmosferica  che  gravita  sulla  loro  superficie  esterna.  Adottato  questo  prin- 
cipio, ne  concluse  che  un  fluido  più  pesante  dell’acqua  non  s’ innalzerebbe  a 3a 
piedi , e che  1'  altezza,  alla  quale  potrebbe  giungere,  sarebbe  in  ragione  inversa  del 
suo  |icso  paragonato  con  quello  dell’acqua.  Cosi,  il  mercurio  essendo  presso  a poco 

volle  più  pesante  dell’  acqua  non  doveva  elevarsi  che  alla  quattordicesima  jiartc 
di  3a  piedi,  cioè  a 29  o 3o  pollici.  Torricelli  prese  in  conseguenza  un  tubo  di 
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yelro  ài  alcuni  piedi  di  lunghezia,  cbiuao  ermeticamente  ad  nna  delle  sue  est  re< 
mith,  lo  empì  di  mercurio,  quindi  lo  rorescìò  turando  T apertura  con  un  dito, 
eil  arendo  immerso  questa  parte  del  tubo  in  un  vaso  pieno  di  mercurio,  ne  ritirò 
il  dito.  Ciò  che  accadde  giustificò  pienamente  la  sua  congettura:  il  mercurio  con- 
teuuio  nel  tubo  scese  finché  non  ne  rimase  che  una  colonna  dell'  alteita  di  circa 
3o  pollici  al  di  sopra  della  superficie  del  mercurio  che  si  trovava  nel  vaso. 

L' esperienxa  di  Torricelli  divenne  subito  popolare;  il  padre  Mersenne  la  ripetè 
nel  iG44«  ^ inviò  il  rapporto  ai  dotti  francesi  coi  quali  era  io  corrispondenza. 
Pascal  e Petit  la  verificarono  di  nuovo,  e il  primo  pubblicò  su  questo  seggette  uii 
trattato  pieno  d'ingegnose  considerazioni  col  titolo:  Expériences  nousfeUes  tou^ 
chant  le  WJe  PaKal  avendo  adottato,  dopo  qualche  titubanza,  Topinione  di 

Torricelli,  immaginò  varie  esperieuze  per  confermarla.  Egli  indusse  il  suo  cognato 
Périer  ad'  eseguire  la  celebre  esperienza  del  Puy-de-Dóme,  nella  quale  trorò  che 
r altezza  della  colonna  di  mercurio,  sostenuta  nel  tubo  di  Torricelli,  andava  di- 
minuendo a misura  che  si  saliva  sulla  montagna.  In  questo  modo  la  questione 
fu  sciolta  coropiutaiueule,  o non  fu  più  permeaio  di  dubitare  che  fosse  il  peso 
deir  atmosfera  che  tenesse  la  colonna  di  mercurio  in  equilìbrio,  poiché  elevandosi 
nell' aria,  e rendendo  così  la  colmina  atmosferica  più  corta  c per  conseguenza 
meno  pesante,  quella  di  mercurio  diminuiva  nel  tempo  me<lesiroo. 

A questa  esperienza  si  deve  la  prima  idea  della  misura  delle  altezze  per  mezzo 
del  barometro  ( ^edi  àltimeteia  ).  I lettori  senza  dubbio  batioo  già  riconosciuto, 
nel  tubo  del  Torricelli,  lo  strumento  divenuto  sì  popolare  sotto  il  nome  di  baro* 
metro.  Vedi  BiaonsTEo. 

La  gravità  dell'aria  si  dimostra  ancora  in  una  maniera  sensibilissima  in  iin 
fenomeno  da  tutti  conosciuto;  in  quello  del  Sifone.  Si  chiama  sitone  un  tubo 
piegato  ABC  (Tav.  XXXlI,^g.  7),  composto  di  due  bracci  dileguali  AReBC. 
Se  s' immerge  il  braccio  più  corto  AB  in  un  vaso  MN  pieno  di  un  lìquido  qua- 
lunque, e se  si  toglie  Paria  contenuta  in  questo  tubo,  succhiandola  dalla  estremità 
C,  il  liquido  del  vaso  salirà  nel  sifone  e sgorgherà  dalP  apertura  C,  purché  que- 
al' apertura  sia  al  di  sotto  della  superficie  del  liquido. 

Questo  fenomeno  é della  slessa  natura  di  quello  del  tubo  del  Torricelli;  poiché 
é evidente  che  fatto  una  vcdta  il  vuoto  per  mezzo  del  succhiamento,  l’acqua  del 
vaso  deve  salire  in  B,  e sgorgare  quindi  per  1'  apertura  C;  ma  questo  sgorgo  non 
lasciando  più  che  Paria  penetri  nel  sifone,  la  pressione  atmosferica  deve  far  salire 
conlinuameulc  del  nuovo  liquido  nel  tubo  AB,  fìnlanlocbè  il  peso  della  colonna 
BC  é maggiore  di  quello  della  colonna  AB,  poiché  questo  eccesso  di  peso  im|>e> 
dìsce  P equilibrio  ebo  la  prcMÌone  atmosferica  nel  punto  C potesse  fare  alla  pres- 
sione atmosferica  in  A;  ma  se  queste  due  colonne  divengono  eguali,  l'acqua  non 
tale  più  nel  tubo  AB,  e lo  sgorgo  cessa. 

Dall*  invenzione  della  macchina  pneumatica  in  poi,  la  pressione  dell'atmosfera 
é stala  verifìcala  io  mille  maniere  differenti,  e la  gravità  dell' aria  é stala  il 
soggetto  di  un  numero  grande  di  lavori.  Dopo  P esperienza  di  Torricelli,  il  padre 
Mcrscane  cercò  di  determinare  il  peso  specifico  dell'  aria  ; ma  si  avvicinò  al  vero 

anco  meno  dì  Galileo;  poiché  quest' ultimo  Paveva  calcolalo— — - di  quello  del- 


l'acqua, mentre  Mersenne  lo  trovò  soltanto — Bovle  ottenne  un  risultalo 
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esalto,  trovando—^,  llanksbee  lo  fissò  a— Ma,  in  tulle  queste  r*icerche,  è 
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ueccttario  aver  riguardo  allo  sialo  delP atmosfera;  e risulta  finalmente  dalle  esi>e- 
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rienze  <lei  ligg.  Biot  e ^nga  che  il  pcio  <IelI' aru  atmosferica  asciatia,  atli 
temperatura  del  ghiaccio  che  si  fonde  e alla  pressione  di  o**,76,  vale  a dire 
essendo  il  termometro  a zero  e il  iMronielro  a o"*,76,  è,  a volnma  eguale, 

— — di  quello  dell’  acqua  stillata. 

770 

Prima  di  esaminare  le  altre  proprieU  dell’  aria,  dobbiamo  qui  dire  che  pare 
che  Descartes  avesse  riconosciuto  il  suo  peso  prima  di  Torricelli,  e che  gli  appar- 
tenga ancora  la  prima  iilea  dell’  esperienza  del  Poy-de-Dòme.  Ciò  si  rileva  dalla 
raccolta  delle  sue  lettere. 

L'  elasticità  dell'  aria  d una  proprietà  di  questo  fluido  che  consì^e  nel  cedere 
a qualunque  pressione,  ristrìngendo  il  suo  volume,  che  essa  riprende  iromediata- 
racnte  subitochè  la  pressione  cessa  d’ agire.  Per  luogo  tempo  si  è credulo  che 
Parìa  atmosferica  fosse  il  solo  fluido  elastico  che  si  trovasse  io  natura.  Ma  i lavori 
dei  chimici  del  nostro  tempo  ci  hanno  fatto  conoscere  che  esiste  un  gran  numero 
di  questi  fluidi,  ai  quali  si  é dato  il  nome  generico  di  gat.  L’  elasticità  si  mani- 
festa visibilmente  in  una  vescica  che  sia  piena  di  questo  fluido,  e di  cui  siasi  chiusa 
esatlaraente  l'apertura;  essa  si  schiaccia  comprìmendola  tra  le  mani  , e allora  si 
prova  una  resistenza  sensibile,  dovuta  alla  reazione  delle  molecole  compresse. 
Ijasciata  che  sia  libera,  riprende  la  sua  forma  primitiva.  Se  la  pressione  é tanto 
forte  da  dar  luogo  ad  una  reazione  che  superi  la  tenacità  delle  pareti  della  ve- 
scica, essa  scoppia  con  strepito. 

Quanto  al  grado  d' intensità  della  forza  elastica  dell’  aria,  ò provato  dalle  espe- 
rienze le  più  esatte  che  , per  una  pressione  moderata  , è sempre  proporzionale 
alla  densità  della  massa  d’  aria  compressa,  e che  questa  densità  è eguale  alla  forza 
compressiva.  Per  assicurarsene,  si  prende  un  tubo  di  vetro  ricurvo,  uno  dei  bracci  del 
quale  sia  mollo  più  lungo  dell’altro;  si  chiude  ermeticamente  il  braccio  più  corto, 
e quindi  si  versa  del  mercurio  per  1’  estremità  aperta  del  braccio  più  lungo.  Bi- 
empicndo  a ]>oco  a poco  il  braccio  maggiore,  e misurando  successivamente  lo  spazio 
che  occupa  l’aria  rinchiusa,  che  va  sempre  più  comprimendosi  nel  bracrìo  minore, 
si  t rova  che  gli  spazj  sono  in  ragione  inversa  dei  pesi  che  premono  1’  aria.  Ora , 
siccome  questi  pesi  sono  la  misura  dell’elasticità,  dunque  l'elasticità  è anch’essa 
in  ragione  inversa  dello  spazio , o in  ragione  diretta  della  densità,  poiché  anco  la 
■densità  é in  ragione  inversa  dello  spazio.  In  conseguenza  di  ciò  si  stabilisce  la 
seguente  legge  generale: 

La  densità  di  una  massa  d' aria  cresce  e decresce  nel  rapporto  delle  pres- 
sioni,  Jintantocliè  la  sua  temperatura  e la  sua  comiinaaìone  chimica  rimane  la 
stessa. 

Questa  legge  importante  si  conosce  col  nome  di  Legge  dì  Mariotte,  Essa  fu 
scoperta  quasi  nello  stesso  tempo  da  Roberto  Boyle  e Tovrnley  in  Inghilterra,  e 
da  Mariotte  a Parigi.  Dalle  esperienze  di  Gay-Lassae  e di  Dalton  risulta  che 
questa  legge  è esatta  per  tulle  le  temperature. 

I fisici  hanno  cercato  se  la  forza  elastica  dell’aria  potesse  esser  distrutta;  ma 
Bojrle  non  ha  trovalo  nessun  grado  di  rarefazione  capare  di  produrre  questo  effetto. 
Desaguliers  rinchiuse  dell' aria  in  un  fucile  a vento,  e vide  che  dopo  sei  mesi 
essa  non  aveva  perduto  nessuna  delle  sue  qualità  primitive.  Roberval , ripetendo 
questa  esperienza,  ottenne  gli  stessi  risultati  dopo  un  tempo  molto  più  lungo.  Da 
ciò  può  concludersi  che  niuno  stato  di  rarefazione  o di  condensazione  potrebbe 
distruggere  interamente  la  forza  elastica  dell'aria.  Ciò  nonostante,  il  colonnello 
H07  ha  provalo  che  le  molecole  di  una  massa  d'  aria  possono  essere  scomposte  in 
mollo  da  perdere  una  gran  parte  della  loro  forza  clastica.  Hisnlta  ancora  dalle  sue 
esperienze  che  l’ aria  umida  è più  elastica  dell'  aria  asciutta,  e che  P aria  atmo- 
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tfcrìeii,  nel  ino  (tato  naturale,  i proporzionalmente  più  clailica  che  quamlo  la  tua 
tlentilà  è coniùlerabilmeote  aumentata  dalla  preuione.  Hamksbee  ha  troralo  pura 
che  I' elailicità  dell'aria  può  ritentire  talmente  gli  eOetti  di  una  riolenla  pret- 
aione,  da  abbitognarle  in  seguito  qualche  tempo  per  rilornare  al  tuo  sialo  priiiii- 
livo.  Finalmente  il  Dottore  Baie  pretende  che  esistano  rarii  casi  in  cui  questa 
ebsticitk  i indebolita  e alterata. 

L'aria  essendo  un  8uido  pesante,  te  t’immagina  I' atmosfera  dirisa  io  un'infi- 
nità di  strati,  i chiaro  che  gli  tirati  inferiori,  portando  il  peso  dei  superiori,  sa- 
ranno più  compressi , e conseguentemente  la  densità  dell’  aria  varierà  colla  tua 
elevazione  al  di  sopra  della  superficie  della  terra.  Per  trovare  la  legge  di  questa 
variazione,  supponiamo  gli  strati  infinitamente  piccoli,  per  poter  considerare 
ognuno  di  essi  come  omogeneo  in  tutte  le  tue  parti  ; indichiamo  con  d,d’,d"  le 
densilà  di  tre  strati  sncceuivi  di  cui  d sia  l’inferiore  ; indichiamo  inoltre  con  p il 
peso  di  tutta  la  colonna  airaotferica  che  gravita  sul  primo  strato,  ossia  il  peso 
della  colonna  che  comincia  al  secondo  strato,  con  //  il  peso  della  colonna  atmo- 
sferica che  comincia  al  terzo  strato,  e finalmente  con  p"  il  peso  della  colonna  che 
gravita  snl  terzo  strato.  Il  peso  particolare  del  secondo  strato,  considerandolo  iso- 
latamente, sarà  dunque  p—p',  e quello  del  terzo  sarà  p'—p". 

Ora , sicoome  le  densità  di  due  corpi  eguali  in  volume  stanno  nel  rapporto  di- 
retto dei  loro  pesi  (f^tdi  DEisira’),  perciò  si  ha 

d>  ■.  d'>  ::  p-!f  : /-p". 

Ma,  per  la  legge  di  Mariotte,  n ha  pure 

: d"  p'  : p"i, 

poichò  p'  e p"  sono  le  pressioni  che  determinano  le  densità  d’  e d". 

Da  queste  due  proporzioni  si  deduce  la  seguente 

p-pf  : p'-p"  ::  p'  : p". 
donde  si  ha  (Vedi  Paoroazioai) 

p . pf  . . p". 

Ma  le  densità  d,if,d"  sono  propwzionali  ai  pesi  p,p^,p",  dunque  si  ha  pure 
d i d'  : d>  : d". 

Il  che  significa  che  la  densità  di  uno  strato  qualunque  ò media  proporùoHole 
tra  la  densità  dello  strato  precedente,  e quella  dello  strato  susseguente. 

Da  questa  proprietà  risolta  che  le  densità  degli  strati  atmosferici  formano  una 
progressione  geometrica.  Noi  abbiamo,  per  verità,  supposto  questi  strati  infinita- 
mente piccoli  ; ma  siccome,  in  nna  progressione  geometrica,  le  somme  di  uno  stesso 
numero  di  termini  successivi  sono  anch’esse  in  progressione  geometrica  ( Vedi  Pa^ 
Gaassioaa  GaonBTaica),  cosi  possiamo  considerare  come  dimostrato  il  teoremo 
principale  dell’aerostatica,  cioè: 

Netto  Italo  di  eyuitUrio,  la  densità  dell'  aria  va  decrescendo  dal  tasso  in. 
alto  in  serie  geometrica , quando  la  natura  chimica  e la  temperatura  della: 
colonna  sono  eguali  in  tutta  la  sua  attesta, 

L’  elasticità  dell’  aria  si  manifesta  sempre  nella  stessa  maniera  in  lutto  le  occa- 
sioni; o che  Taria  sia  libera,  o che  sia  compressa,  la  sua  elasticità  si  esercita  ia 
tutti  i sensi,  e fa  prendere  all'  aria  stessa  nna  , forma  sferica.  Ciò  si  vede  chia- 
ramente nei  liquidi  posti  sotto  il  recipiente  di  una  macchina  pneumatica  ; poiché, 
estraendo  I’  aria,  comparisce  subito  sulla  massa  liquida  nna  moltitudine  di  piccolo 
bolle  d’  aria  che  vanno  ingrossando,  e conservano  sempre  la  loro  sfericità  : queste 
bolle  non  si  producono  che  a motivo  dell’  aria  contenuta  nel  liquido,  la  quale  si 
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dilata  a misura  rbe  la  preuione  dell’  aria  etterna  diminuisce  in  fona  dell'  atitme 
della  macchina.  Per  questa  stessa  ragione,  si  forma  sempre  un  globo,  quando  si 
soffia  a traverso  un  tubo  di  ferro  in  una  maua  di  vetro  fuso.  L'  espansione  del- 
l'aria, quando  si  toglie  istantaneamente  la  feria  compressiva  , è tale  che  occupa 
in  certi  casi  uno  spazio  i3  a 14,000  volle  più  grande  del  suo  spazio  primitivo,  e 
ciò  per  la  sola  sua  forza  di  dilatazione,  e senza  l' applicazione  del  fuoco. 

Il  calorico  esercita  sulla  densiU  e sull'elasticità  di  una  massa  d'aria  un'in- 
fluenza che  forma  l'oggetto  della  seguente  proposizione: 

In  una  massa  d'aria  perfettamente  rinchiusa,  e che  non  può  cangiare  il  suo 
volume,  relasticità  cresce  per  I effetto  del  calorico  in  tjuel  medesimo  rapporto 
nel  quale  si  accrescerebbe  il  suo  volume,  se,  sotto  la  stessa  pressione,  le fosse 
possibile  di  dilatarsi, 

Gaj-Lussac  asrndo  scoperto  che  lutti  1 fluidi  clastici  sono  egualmente  dilatati 
dal  calorico  quanilo  la  pressione  resta  la  stessa,  ed  avendo  trovato  che  questa  di- 
latazione, dalla  temperatura  della  congelazione  fino  a quella  dell'ebollizione,  è di 
3 

0,3^5,  ossia  di  — del  volume  che  la  massa  aveva  alla  prima  temperatura,  biso- 


gna dunque  che,  negli  stessi  limiti,  relasticità  di  una  massa  d'aria  rinchiusa 
cresca  nel  rapporto  di  ■ a 1,37$,  ossia  di  8 a 11.  Da  ciò  è facile  concludere  che 


l'accrescimento  della  elasticità  i di 


3 


o presso  a poco  di  ^ - per  ogni 


grado 


del  termometro  centigrado.  Vedi  TzaMoifETao. 

ARIANNA  (Astron.),  Vedi  Cobobz. 

ARIDEO  ( Astron.).  Nome  della  stella  che  sembra  formare  ciò  che  dicesi /a  coda 
del  Cigno,  nella  costellazione  di  questo  nome,  e che  nei  cataloghi  si  trova  segnata 
colla  lettera 

ARIETE  (Astron.).  Nome  d' una  costellazione,  e del  primo  dei  dodici  segni  dello 
zodiaco  che  viene  indicato  col  carattere  Il  principio  del  segno  dell'Ariete  è 
il  punto  equinoziale  ascendente , uno  dei  due  punti  in  cui  1' ecclittica  taglia 
r equatore.  Quando  il  sole,  nel  suo  corso  apparente,  esce  dalle  regioni  australi  del 
ciclo,  e ci  apporta  la  primavera,  esso  attraversa  il  punto  ascendente  verso  il  ai 
di  Marzo,  e si  eleva  quindi  ogni  giorno  avvicinandosi  al  polo  boreale  fintantoché 
non  è giunto  al  segno  del  Cancro:  arrivato  a questo  segno,  sembra  che  stia  per 
qualche  tempo  stazionario,  quindi  comincia  a discendere  allontanandosi  a poco  a 
poco  dal  polo  fino  al  segno  della  Libbra,  dove  abbandona  il  nostro  emisfero  verso 
il  a3  di  Settembre,  attraversando  il  primo  punto  di  quest'  ultimo  segno,  vale  a 
dire  il  punto  equinoziale  discendente. 

Il  molo  retrogrado  dei  ponti  equinoziali  ha  cangialo  la  corrispondenza  de's 
segni  colle  costellazioni  di  coi  portano  1 nomi  ( Vedi  Lmaaz  ) ; cosi  la  costella- 
zione dell'  Ariete  non  si  trova  più  in  oggi  compresa  nel  segno  di  questo  stesso 
nome,  come  lo  era  nell'antico  zodiaco,  ma  è quasi  tutta  intera  nel  segno  del 
Toro. 

La  costellazione  dell'  Ariele  trovasi  indicata  presso  i varj  autori  coi  nomi  di 
Princeps  Zodiaci , Vervex , Ovis  aurea  , Jovis  sidus , Vernus  portitor. 
Varie  sono  le  opinioni  sulla  sua  origine.  I pih  dicono  che  Frisso  ed  Elle,  costretti 
a fuggire  dal  loro  padre  Alamante  rbe  voleva  sacrificarli,  attraversarono  l'Ellesponlo 
portali  sopra  un  ariete  che  aveva  il  vello  d'  oro.  Nel  passaggio.  Elle  si  annegò  , 
c Frisso  giunto  io  Colchide  sacrificò  l’ariete  a Marte,  che  infatti  è il  Dio  che 
presictic  al  segno  dell'  Ariete.  Moltissime  altre  favole  sono  state  immaginale  dai 
poeti  su  questa  costellazione,  le  quali  possono  vedersi  io  Dopuis,  Origine  de  tous 
les  cu/tes,  l'arigi,  1795,  3 voi.  in-4. 
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QnesU  cosleìlatione  è circondata  dalla  Balena,  dal  Toro,  da  Andromeda  e dai 
Pesci,  e contiene  19  stelle  di  qualche  constderattone,  cioè:  3 di  terza  grandezza, 
delle  quali  quelle  segnate  colle  lettere  ot  e /3  sono  situate  ai  comi  dell' Ariete,  t 
di  quarta  grandezza,  a della  quinta,  e i3  della  sesta.  Essa  si  trova  nel  cielo,  im* 
maginaodo  condotta  per  Aldebaran  e per  Procione  una  linea  retta,  la  quale  pro- 
lungata passa  tra  le  due  stelle  a t fi  dell'  Ariete. 

ARIETE  {Mecc.).  Macchina  da  guerra  di  coi  si  servivano  gli  antichi  per  atterrare 
le  mura  delle  città  assediate.  ConsisteTa  in  una  grossa  trave  che  ad  una  delle  sue 
estremità  era  armata  di  un  capo  di  ferro  che  rappresentava  la  testa  di  un  ariete, 
dal  quale  ha  preso  la  sua  denominazione.  Questa  trave  veniva  sospesa  orizzontal- 
mente per  mezzo  di  funi  ad  un  grosso  intavolalo  che  ricopriva  tutta  la  macchina, 
quindi  le  s'imprimeva  un  moto  oscillatorio,  e dopo  averle  fatto  acquistare  una 
gran  velocità  si  lasciava  andare  ad  urtare  con  violenza  le  mura  nemiche,  che  a tali 
ripetuti  colpi  crollavano  ed  erano  rovesciate.  Si  vedano  i Comenti  di  Folard  alla 
traduzione  francese  della  Storia  di  Polibio  fatta  dal  p.  Thuillier. 

ARIETE  IDRAULICO.  Macchina  ingegnosa  per  elevare  l'acqua,  inventata  da 
Montgolher.  Si  veda  il  Jfuovo  Dizionario  Tecnologico^  Venezia,  i833  e segg-  in-8. 

ARISTARCO  di  Samo,  geometra  ed  astronomo  celebre,  appartiene  alla  prima  c 
brillante  epoca  della  scuola  d'  Alessandria,  quantunque  le  sue  opinioni  sul  molo 
della  terra  1'  abbiano  spesso  fallo  designare  come  discepo'o  della  scuola  pitagorica. 
Viveva  durante  il  terzo  secolo  avanti  G.  C.  Tolomro  riporta  infatti  Tosservazione 
di  un  solstizio  fatta  da  Aristarco  l'anno  So*  del  primo  periodo  di  Catippo,che 
corrisponde  all'anno  a8i  avanti  Pera  cristiana  (Vedi  la  Sintassi  di  Tolomeo, 
Lib.  Ili,  cap.  a,  tom.  I,  pag.  iC3  ediz.  dì  Halma).  Questa  circostanza  notabile 
non  permette  d' ingannarsi* sulla  vera  epoca  della  sua  esistenza,  malgrado  le  di- 
vrerse  opinioni  dei  biografi  moderni  su  questo  proposito. 

Abbiamo  avuto  altrove  {Vedi  Sccola  d' ALzssAirniiA)  occasione  di  rammentare 
alcuni  dei  lavori  di  Aristarco,  ma  egli  si  è acquistato  una  gloria  più  solida  e più 
grande,  tentando  con  generosi  sforzi  di  far  rivivere  l'opinione  pitagorica  del 
moto  della  terra,  e di  farla  prevalere  in  Alessandria  sull' ipotesi  contraria,  adottata 
allora  da  tutti  gli  astronomi,  ipotesi  che  i lavori  di  Tolomeo  eressero  io  seguito 

10  sistema.  Nou  è senza  interesse  per  lo  studio  della  scienza  il  ricondurre  talvolta 

11  pensiero  su  quelle  lotte  antiche  tra  Terrore  e la  verità,  poiché  esse  racchiu* 
dono  in  sé  profonde  lezioni  filosofiche.  L'opinione  di  Pitagora  era  troppo  evi- 
dentemente contraria  alla  cosmogonia  antica,  che  riposava  specialmente  sult'im- 
roobilità  della  terra  nel  centro  dell' universo,  per  poter  trionfare  ad  un  tratto 
degli  errori  invecchiati  dell*  uomo,  non  ostante  che  essa  spiegasse  le  apparenze  sulle 
quali  questi  stessi  errori  si  erano  stabiliti.  Aristarco,  che  aveva  abbraccialo  questa 
opinione,  aveva  sentito  la  necessità  di  dimostrarne  i prìncipi  con  maggiore  sviluppo 
di  quello  che  fatto  avevano  ì suoi  predecessori.  Compose  un  libro  su  questo 
argomento  nel  quale  attese  a confutare  tutte  le  objezioni  che  T ipotesi  pitagorica 
aveva  fatto  niKere.  Questo  libro  è perduto  ; ma  Archimede  ne  parla  abbastanza 
estesamente  in  uno  de*  suoi  scritti  intitolato  Psammite  o Arenario,  per  poterei 
formare  un'idea  della  sua  importanza  scientifica.  Da  varìi  passi  di  quest'illustre 
geometra  si  vede  che  Aristarco  poneva  il  sole  immobile  nel  mezzo  delle  stelle  fis- 
se, non  ammettendo  altro  moto  che  quello  della  terra  nella  sua  orbita  intorno  a 
quest'astro.  All*  objezione  ebe  si  opponeva  che,  in  questa  disposizione,  le  stelle 
fisse  sarebbero  seggette  ad  una  diversità  di  aspetto,  secondo  i dilferenli  punti  nei 
qu.<li  la  terra  venisse  successivamente  a trovarsi.  Aristarco  rispondeva  che  tutta  l'or- 
bila  di  questo  pianeta,  paragonata  colla  sua  distanza  dalle  fisse,  non  occupava  nello 
afiazio  che  un  punto  di  una  grandezza  insensìbile.  Un  passo  ancora  di  i'iutano, 
nel  luo  triitlato  Delie  Apparenze  nel  disco  della  Luna,  ci  fa  lotirooiiiaoza  elio 
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Aristarco  joitenera  il  moto  dalla  lem.  Ecco  come  si  esprime  Plutarco:  uNoo  ci 
n tacciale  di  eropieli  alla  maniera  di  Cleanlo,  il  quale  teneTa  che  i Greci  aereb- 
n ber  doTuto  accusare  di  empietà  Aristarco  di  Samo,  percbè  distrutto  arerà  le 
rt  fondamenta  del  mondo,  e rolera  spiegare  gli  aspetti  degli  astri,  supponendo  che 
e i cieli  siano  immolnli,  e che  la  terra  giri  circolarmente  in  un’orbita  obliqua, 
« e in  pari  tempo  roti  intorno  al  suo  asse  n.  Cosi  si  manifestò  fino  nei  primordi 
della  scienza  la  tendenza  irresistibile  dello  spirito  umano  Terso  la  rerità. 

Il  libro  di  Aristarco  dorerà  necessariamente  contenere  parecchi  sriloppi  impor- 
tanti su  queste  prime  idee,  pili  atte  certamente  ad  essere  apprezzale  da  noi  ebe 
dalla  generazione , della  quale  non  ebbero  la  forza  di  correggere  le  erronee  cr»- 
denze;  ed  in  questo  rapporto  dobbiamo  deplorarne  la  perdita.  Ma  forse  la  scienza 
dere  dolersi  anco  di  più  per  non  azere  Archimede  pronunziato  il  suo  giudizio 
su  questa  grate  questione;  poiché  l'opinione  di  un  tal  uomo,  appoggiata  a tutta 
r autorità  della  sua  scienza  e del  suo  genio,  arrebbe  senza  dubbio  compiuto  il 
trionfo  dell'  ipotesi  pitagorica,  ed  aranzato  cosi  di  parecchi  secoli  i progreui  del- 
r astronomia. 

Vitrurio  parla  con  ammirazione  di  Aristarco,  come  inventore  di  parecchie  mac- 
chine, e in  particolare  di  un  orologio  solare  cb'  ei  chiama  Scafo.  Quest'  ortdogio 
è descritto  da  Marziano  Capella,  dal  quale  si  rileva  che  era  un  emisfero  concavo 
con  uno  stile  che  terminava  al  centro  e che  segnava  le  ore.  Mootocla  ne  descrive 
uno  scavato  a Frascati  nel  i74<i  che,  siccome  Cicerone  descrive  uno  strumento 
simile,  si  congettura  avere  appartenuto  a quell' oratore.  Si  veda  Mootocla,  Hi- 
stoire  dtt  mat/tématìi/aes,  Parigi,  1799,  4 ‘■>*4i  tuus  I,  pag.  721. 

La  sola  opera  che  ci  rimane  di  Aristarco  è un  Trattato  sulle  grandette  e sulle 
distante  del  Sole  e della  Luna , nel  quale  egli  espone  il  metodo  per  determi- 
nare la  distanza  del  sole  dalla  terra  per  mezzo  della  dicotomia  della  luna,  metodo 
di  coi  è reputato  l' inventore,  e che  è certamente  una  delle  sue  più  belle  acoperte. 
Ecco  in  che  consiste. 

S’immagini  un  triangolo  formato  dalle  tre  linee  rette  che  nniscono  la  terra,  la 
luna  e il  sole  : in  questo  triangolo  possiamo  misurare  direttamente  l' angolo  alla 
terra , vale  a dire  1'  angolo  di  elongazione  tra  la  luiu  e il  sole  , poiebè  accade 
spesso  che  la  luna  e il  sole  si  trovino  nello  stesso  tempo  sull'  orizzonte.  Di  più 
(ed  in  questo  ronsiste  lo  spirito  del  metodo),  l'angolo  alla  luna  diviene  retto 
quando  la  parte  illuminata  della  luna  e la  parte  oscura  sono  eguali , il  che  accade 
quando  il  piano  del  circolo  che  nelle  dilTerenti  fasi  della  luna  separa  la  parte  il- 
luminata dalla  parte  oscura,  è diretto  verso  la  terra,  o si  projelta  in  linea  retta 
sul  disco  lunare.  Allora  il  triangolo  proposto  euendo  rettangolo  alla  luna,  e co- 
noscendosi l’angolo  di  elongazione  tra  la  luna  e il  sole,  si  conoscono  i tre  angoli 
del  triangolo,  e per  conseguenza  anco  i rapporti  de'  suoi  lati.  In  tal  modo  Ari- 
starco avendo  trovalo  che  1'  angolo  di  elongazione  tra  la  luna  e il  sole  era  ds 
circa  87  gradi , mentre  eETettivamente  è di  pochi  minuti  minore  di  90  gradi,  cal- 
colò il  rapporto  dei  lati  con  un  metodo  lungo  e difficile  che  è stalo  esposto  da 
Delambre  nella  sua  Storia  deir  Astronomia  antica , e trovò  che  il  rapporto 
cercato  tra  la  distanza  dalla  terra  alla  luna  e quella  dalla  terra  al  sole  è tra 
I : 18  e I : 19  ; risultato  molto  lontano  dal  vero , poiebè  la  seconda  distanza  è 
4oi  3 volte  più  grande  della  prima.  Il  metodo  di  Aristarco  è buono,  e per  i8oo 
anni  gli  astronomi  non  ne  hanno  conosciuto  di  migliore  ; ma  la  difficoltà  sta 
nel  coglieie  con  sufficiente  precisione  l' istante  in  cui  la  luna  è dicotoma  , cioè 
divisa  io  due  parti  eguali  dall'  ombra,  il  che  rende  incerto  1 angolo  di  elon- 
gazione; e per  poco  che  uno  a'  inganni,  1'  angolo  al  sole,  che  é piccolissimo,  pru- 
va  variazioni  sensibili  che  influiscooo  mollissimo  sul  rapporto  delle  distanze  della 
terra  dal  sole  e dalla  luna. 
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La  storia  ooo  oi  ba  laacialo  sulla  vita  di  Aristarco  nulla  di  più  in)|K>rlaiite  di 
quanto  abbiamo  detto.  Ei  visse  senta  dubbio  io  quella  pacifica  solitudine  in  cui 
l'uomo  dedito  alle  scienze  dimentica»  in  seno  alle  sue  utili  mediUzioni»  le  affila- 
ziooi  del  mondo.  Ciò  non  ostante  alcuni  autori  ^ avendo  male  interpretato  il  passo 
di  Plutarco  che  abbiamo  di  sopra  citato»  hanno  asserito  che  Aristarco  fu  accusato 
d'  irreligione  per  avere  osato»  col  tuo  sistema  » di  turbare  il  riposo  di  Vesta  (la 
terra).  Cleanto»  discepolo  di  Zenone»  aveva  effettivamente  Kritlo  contro  di  lui» 
poiché  Diogene  Laerzio  cita  un  passo  del  suo  libro  ohe  allude  a una  vaga  accusa 
di  questo  genere;  ma  nulla  ci  dimostra  che  i tribunali  siano  stati  richiamati  a 
pronunciare  su  tal  questione  ^ che  si  ridusse  cosi  a una  polemica  un  poco  viva 
tra  due  discepoli  di  differenti  scuole. 

Le  principali  edizioni  di  Aristarco  sono:  I.  La  traduzione  latina  di  Giorgio 
Valla»  impressa  a Venezia  nel  1498  iu-fol.  unitamente  al  comento  o ritirello  che 
ci  ha  laKÌalo  Pappo  nelle  sue  Collezioni  matematiche  \ questa  edizione  è unita 
ad  altre  opere  trasportate  dal  greco  in  latino  dal  medesimo  traduttore»  ed  è inti- 
tolala: IViceforuSy  De  Astrolabio^  ProctuSy  De  Astrolabio^  sea  hjrpotfposis  astro^ 
nomicarumpositionum;  Aristarchi  Samiiy  De  magnitudinibus  et  distantiis  solis 
et  lunae  ; TimaeuSy  De  Mundo  \ CleoinedeSy  De  Mando  \ ArisioieleSy  De  Coelo\ 
1(.  AristarchuSy  De  magnitudinibus  et  distantiis  solis  et  lunne  tiber  unus  cttm 
Pappi  Alexandrini  explicationibus  quibusdam  a Freder»  Commandino  in  lati^ 
num  conversus,  Pesaro»  1572»  10-4  i questa  edizione»  che  contiene  la  sola  traduzione 
latina»  è accompagnala  da  un  comento  del  traduttore;  III.  Aristarchi  Samiiy  De 
magnitudinibus  et  distantiis  solis  et  lunae  liber  graece  et  latine:  edidit  notistfue 
illustravit  Joh,  Wallis  geometriae  professor  saoHianus  y Oxtonl,  1G88»  in-fol.  ; 
la  versione  latina  è quella  stessa  del  Comroandino»  e l'intera  edizione  è stata 
ristampala  nel  secondo  volume  delle  opere  di  Wallis»  Oxford»  iG^j»  in-fol.  Una 
nuova  edizione  del  testo  greco  con  una  tr.iduziooe  latina  comparve  a Parigi  nel  tSio 
in>8,  ed  esiste  pure  una  traduzione  francese  di  Aristarco  eseguila  da  de  b'ortia 
d'Urban»  Parigi»  1828  in-8. 

Venne  attribuito  ad  Aristarco  un  trattalo  sul  sistema  del  mondo»  clic  sotto  il 
suo  nome  venne  pubblicato  a Parigi  dal  p.  Mersenne  nel  1644  col  tìtolo:  Ari- 
starchi  5ami7»  De  Mundi  systematey  partibus  et  motibus  ejasdem^  libcllus  cum 
notis  Aegid»  Roberoaly  Ìn-ia:  quest'  opuscolo  fu  nuovamente  pubblicato  a Parigi 
nel  1G47  dallo  stesso  p.  Mersenne  nel  tomo  terzo  delle  sue  Ifooae  obseroationes 
phj^sico-mathefnaticae.  Nella  prefazione»  Roberval  dice  di  averlo  tradotto  da  un 
manoscritto  in  stile  barbaro  e quasi  inintelligibile;  ma  Menagio  ci  avverte  che  il 
libro  é supposto  ed  appartiene  Interamente  a Roberval.  Su  questo  lavoro»  che  c 
del  genere  di  quei  ristabilimenti  dei  quali  abbiamo  parlalo  all'articolo  ApoLLomo» 
il  lettore  potrà  leggere  una  notizia  molto  particolarizzata  alla  pag.  233  dell'  edi- 
zione di  Aristarco  pubblicata  da  de  Forlìa  d'Urban.  che  di  sopra  abbiamo  citala. 

AKISTEO  dì  Crotone»  celebre  geometra  dell' antichità  » nacque  verso  ranno  53G 
avanti  l'era  volgare»  e fu  per  sentimento  di  GiauiLlico  il  miglior  discepolo  e il 
successore  di  Pitagora.  A torto  quiudi  Monlucla  e Bossut  h.inno  creduto  che  fosse 
discepolo  di  Platone»  che  nacque  I'  anno  439  av.  G.  C.,  e che  fiorisse  nel  quarto 
secolo  avanti  l'era  cristiana;  e a torto  pure  è stalo  affermato  essere  egli  stalo 
maestro  ed  amico  di  Euclide  che  viveva  280  anni  av.  G.  C.  Il  suo  nome  ha  so- 
pravvissuto alle  sue  opere»  che  non  sono  giunte  fino  a noi»  e che  ri  sono  note  sol- 
tanto per  le  citazioni  che  di  esse  si  trovano  in  alcuni  antichi  scrittori.  ProTiUando 
di  quanto  prima  di  lui  era  stalo  scoperto  » compose  un'  ut>eni  divisa  iti  cinque 
libri  sulle  Sezioni  Conichcy  di  cui  è probabile  che  Apollonio  si  sia  servito  nella 
prima  parte  del  bel  trattato  che  ha  composto  sullo  stesso  argomento.  Gli  sì  attri- 
buisce pure  un  altro  scritto  sui  Luoghi  Solidiy  che  comprendeva  pure  cìiupic  libri» 
Dii.  di  Mat.  VoL  /.  53 
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e che  non  è slato  meno  utile  della  prima  di  queste  opere  ai  progressi  della  geo- 
metria. Il  Irallaio  dei  Luoghi  solidi^  di  cui  fa  menzione  Pappo  nel  settimo  libro 
«Ielle  sue  Coìiezioni  matematiche ^ era  destinato  a completare  la  dottrina  delle 
sezioni  coniche,  colP  applicazione  delle  medesime  alla  soluzione  dei  problemi  geo- 
metrici dipendenti  da  equazioni  del  terzo  e del  quarto  grado.  Nel  secolo  XVIf, 
Viviani.,  discepolo  di  Galileo,  in  etìi  appena  di  a3  anni,  che  si  era  già  reso  cele- 
hre  per  la  sua  Di%^Ìnnzione  sul  quinto  libro  delle  Sezioni  coniche  di  Apollonio, 
risolvette  <)i  rist:<bilirc  collo  stesso  metodo  T opera  di  Aristeo  sui  Luoghi  solidi. 
Onesto  lavoro  ingegnoso,  che  pare  essere  stato  uno  dei  primi  che  abbiano  richia* 
inalo  le  meditazioni  di  Viviani,  è non  ostante  T nltimo  che  questo  dotto  abbia 
pubblicato.  Esso  comparve  nel  1701,  epoca  in  cui  il  Viviani  era  giunto  ad  un'eslre- 
ma  vecchiezza  , col  titolo:  De  locis  solidis  secunda  divinatio  geometrica  in 
/fitinque  libros  infuria  temporum  amissos  Aristaei  senioris  geometrae  Firenze, 
in-i'ul.  (ì'^edi  Vivisni  ).  Si  attribuiscono  pure  ad  Aristeo  una  Historia  Geomr^ 
trica.,  c un  trattalo  De  Anima’  m»  forse  questi  scrìtti  appartengono  a qualche 
altro  niilorc  omonimo.  Si  veda  il  Mazzuchelli,  Gli  Scrittori  d' Italia^  Brescia, 
1752-03,  a voi.  in  G parti,  in  fol. 

**  AKISTILLO,  celebre  astronomo  dell'  antichità.  Egli  e Timocaride  furono  i primi 
che,  alla  fondazione  della  scuola  d' Alessandria , cominciarono  a studiare  I*  astro* 
vìomia  neir  osservazione  dei  fenomeni  celesti.  Di  questi  due  astronomi  non  sì 
conosce  che  quel  poco  che  si  legge  in  Tolomeo  : ma  da  alcuni  pa<si  di  questo  autore 
può  rilevarsi  che  Aristillo  c Timocaride  furono  ì primi  che  determinarono  la  posizio- 
ne delle  stelle  rapporto  all' ecclittica  , indicando  cioè  le  loro  latitudini  e le  lo;o 
longitudini:  pare  ancora  che  si  accingessero  a formare  un  catalogo  di  stelle,  poiché 
da  varie  loro  osservazioni  riportate  da  Tolomeo  si  vede  che  non  si  limitarono  ad 
osservare  le  stelle  comprese  nella  fascia  zodiacale,  ma  determinarono  ancora  la 
posizione  di  molte  altre  stelle  lontane  da  questo  circolo.  In  quanto  all'  epoca  in 
cui  fiorirono  questi  astronomi,  si  sa  soltanto  che  essi  osservarono  dall'anno  29S 
av.  G.  C.,  data  della  loro  prima  osservazione  conosciuta,  fìno  al  i3^  anno  del  re- 
gno di  Tolomeo  FilaJelfo , il  che  forma  un  iatervallo  di  27  anni.  Si  veda  Mon- 
iiicla,  Uistoire  des  mathdmatùjues.,  Parigi,  1799,  4 **'“4?  Vossio,  De  ttni- 

^>ers'ie  matheseos  natura  et  constitutione  liber  y Amsterdam,  16G0,  in-4i  ^ 
Oelamhre,  Uistoire  de  V astronomie  ancienne^  Parigi,  1817,  a voi.  ìn*4- 

ARISTOTILE,  uno  dei  più  celebri  filosofi  dell' antichità,  nacque  a Stagira,  piccola 
città  dell' Ulinlia,  in  Macedonia,  il  primo  anno  della  99*  olimpiade  (anno38f  av. 
G.  C. ).  Non  è solamente  sui  suoi  contemporanei  che  le  dottrine  di  Aristotile 
hanno  esercitato  un'immensa  influenza  in  tutti  i rami  del  sapere.  Fondatore  di 
una  scuola  rivale  di  quella  di  Platone,  non  solamente  acquistò  durante  la  sua  vita 
un'autorità  qmsi  senza  limiti,  poiché  il  suo  genio  enciclopedico  aveva  abbracciato 
tulle  le  scienze  conosciute  lino  al  suo  lcn){K> , ma  è restalo  ancora  lungo  tempo 
dopo  In  sua  morie,  c presso  tulli  i pO}>oli  civilizzati,  il  legislatore  assoluto  deU 
r iiilellìgeuzu.  11  segreto  dì  questa  fama,  la  potenza  e l'estensione  della  quale 
nessun  uomo  ha  potuto  divider  con  luì,  sta  nel  principio  stesso  sul  quale  riposa 
il  dogmatismo  delle  sue  idee.  Al  razionalismo  di  Platone  sostituì  l'empirismo,  vale 
a dire  non  ammise  altre  cognizioni  che  quelle  che  emanano  dai  fatti  e risultano 
il.iir  esperienza,  l.e  apparenze  grossolane  di  questa  dottrina,  le  deduzioni  logiche 
«Iella  quale  possono  essere  «flerrnte  e comprese  tlalle  intelligmze  le  meno  coltivate, 
«lovetlero  colpire  i (jvrect,  soggetti  a una  religione  tutta  materiale,  che  non  aveva 
|Kjlulo  riguardare  che  come  un  sistema  empio  lo  spiritualismo  di  Socrate.  Ciò 
non  ostante,  Arislolilc  non  era  potuto  giungere  a stabilire  le  sue  categorie  che 
l*or  mezzo  dell' astrazione  : ma  i risultati  della  sua  dottrina  sedussero  tanto 
s[ùrili,  che  non  si  penso  al  principio  inlellcllualc  dal  quale  erano  stale  dedotte. 
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t>fie  cote  Ucbboiisl  osservare  in  Aristotile.  La  prim.i  è che  il  suo  sistema,  lauto 
opposto  alla  teoretica  «lei  cristianesimo,  abbia  servito  per  s'i  lungo  tempo  di  Ikiso 
air  educaaione  de'  {>opoli  moderni,  malgrado  T anatema  di  cui  era  stato  P oggetto 
per  parte  dei  primi  padri  della  Chiesa.  L»  seconda  è che  questo  filosofo,  cui  non 
può  ricusarsi  uno  spirilo  esatto  e Krutatore  ^ abbia  potuto  trascurare  quasi  del 
tutto  r appUcaiione  delle  scienze  matematiche  al  fatti  che  egli  spiegava  per  mozzo 
di  ragionamenti  deiloUi  dai  loro  rapporti  coi  sensi  c dall'  esperienza.  Ciò  non 
ostante,  è questo  il  solo  ed  ultimo  punto  di  vista  sotto  il  quale  noi  dobbi.iino 
adesso  esaminare  i suoi  lavori. 

1 soli  rami  delle  matematiche  applicale,  di  cui  si  trovano  alcune  tracce  negli 
scritti  dì  Aristotile,  sono  V astronomia  ^ la  meccanica  e Vottica.  1 ragionamenti, 
talvolta  giudiziosi,  del  fìlosolo  di  Stagira,  sul  sistema  del  mondo,  non  possono 
essere  riguardali  come  formanti  un  sistema  astronomico.  Ciò  non  ostante  , non 
fu  che  suir  appoggio  d'idee  le  più  false  in  fisica,  sul  moto  e sul  peso,  sulla  na> 
tura  e sulla  disposizione  dei  corpi  celesti,  cb'ei  giunse  a rovesciare  il  sistema 
pitagorico  dell' immobilità  del  sole.  Nei  primi  due  libri  Coe/o  si  trovano  espo- 
ste le  sue  idee  astronomiche  su  questo  proposito.  Forse  non  deve  sorprcn«lere  che 
Aristotile  abbia  potuto  al  suo  tempo  trionfare  cosi  facilmente  di  un  sislcmi  che, 
per  esser  considerato  come  una  verità  fondamentale  , ha  avuto  bisogno  di  tulli  i 
progressi  della  ragione;  ma  non  si  spiega  con  egual  facilità  il  rispello  che  i più 
illustri  maestri  delia  scuola  d' Alessandria  conservavano  per  le  opinioni  di  questo 
filosofo,  e l'influenza  che  esse  hanno  esercitato  sulhi  scienza  fino  ad  un' epoca  «la 
noi  non  molto  lontana.  Le  Questioni  meccaniche^  che  procacciarono  ud  Aristotile 
una  fama,  che  per  altro  anco  tutte  le  altre  sue  opere  hanno  avuto  il  privilegio 
di  eccitare,  non  contengono  che  giudizj  del  tutto  falsi  su  questa  scienza.  Egli 
comincia  con  un  ragionamento  puerile  sulla  ragione  per  la  quale  la  leva,  o la  bi- 
lancia a braccia  diseguali,  pone  in  equilibrio  pesi  o potenze  diseguali,  ragione 
che  egli  cerca  nelle  proprietà  del  circolo  delle  quali  fa  una  lunga  e inutile  enu- 
merazione. Come  stupire,  aggiunge  egli  terminando,  che  una  figura  così  fe- 
91  conda  di  maraviglie  ne  produca  una  di  più,  ponendo  in  equilibrio  potenze  «li- 
si seguali  fu  Aristotile  non  è stato  più  felice  nelle  sue  ricerche  sull' ottii^i  : lutto 
ciò  che  ne  ha  dello  è vago  cd  erroneo,  ed  annunzia  appena  i primi  passi  di  una 
scienza  che  non  era  dato  al  suo  genio  di  creare.  Aristotile  morì  in  età  dì  G3  an- 
ni, vale  a dire  Tanno  secondo  della  CXIV  olimpiade  (anno  3aa  avanti  l'era 
cristiana).  La  ragione  umana  ha  trionfalo  finalmente  del  lungo  servaggio  nel 
quale  è stata  ritenuta  in  un  modo  così  inconcepibile  dalle  dottrine  di  questo  fi- 
losofo. Tutti  i suoi  lavori  scientifici  sono  stati  talmente  superati,  che  non  pos- 
sono in  Oggi  esser  considerati  che  come  munuroenti  istorici  dell' intelligenza.  Lo 
stesso  dovrebbe  essere  dei  principj  sui  quali  riposa  la  sua  filosofia,  sebbene  il  suo 
cropìrisroo  sia  ancora  mollo  supcriore  allo  stupi'lo  e insensato  materialismo,  che 
r ignoranza  delle  leggi  più  semplici  dell’  intelligenza  umana  cerca  di  opporre 
anco  ai  nostri  giorni  alla  sana  filosofia. 

Le  migliori  edizioni  delle  opere  complete  di  Aristotile  sono,  quella  di  Bufile 
stampata  a Due-Ponti,  1791  e scgg.  5 voi.  in-8,  e quella  di  Bekkrr  impressa  a 
Berlino,  i83i,  3 voi.  in-4,  nella  quale  il  testo  greco  c stalo  riscontrato  sopra  più 
di  100  oianoscntti.  Sulla  vita  di  Aristotile,  potranno  consultarsi  gli  antichi  bio- 
grafi riportati  nel  tomo  primo  dell*  etlizione  di  Buhle,  e Slabr,  Aristotelia^  Halle, 
i83o*3a,  a voi.  in-6.  Sulla  sua  dottrina,  si  vedano  Brucker, criV/ca  ^/i<- 
ìosophiae  t Lipsia,  *745*1  fi  voi.  in-4,  Tcimemanii  , Storia  deila  Filosofia^  Li- 
psia,  1798-1810,  18  voi.  in-8,  ed  in  particolare  la  Storia  della  Filosofia  di  Ililler 
tom.  Ili,  pag.  3*395.  Sull' influenza  de'  suoi  scritti  sulle  opinioni  e sulla  filoso- 
fia delle  età  dì  mezzo,  si  veda  L.uiuoy,  De  varia  Aristotelis  fortuna^  l'articolo 
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Aristotile  nel  Ditionario  storico  di  Bayle,  Jonrdtin,  Reeherchet  tur  l' agetì 
l'origine  des  Iraductions  latinet  d'  Aristote , e Fabticio,  Bibliotheca  gratctt. 

ARISTOTfLE.  Vedi  Aleuti. 

AIUTHETICA  (Da  àptSfiof,  numero,  e da  'riyvr,,  arte).  Secondo  ramo  ddla  Scum 
DEI  Ndhebi,  l'oggetto  del  quale  è 1' eflettnazione  dei  calcoli,  o i fatti  dei  numeri. 

I numeri,  come  tutti  gli  oggetti  delle  cognizioni  umane,  poasono  esser  eonsiiie- 
rati  in  generale  e in  particolare.  Tale  a dire  nei  rapporto  delle  loro  leggi,  e nel 
rapporto  del  loro  fatti.  Per  esempio,  questa  proposizione  : la  somma  di  due  mr 
meri,  moltiplicata  per  la  loro  differenza,  i eguale  alla  differenza  dei  Uro 
quadrati,  e una  legge  dei  numeri,  perchè  si  applica  generalmente  a tutti  i nu- 
meri; mentre  questa:  undici  moltiplicato  per  cinque  è eguale  a cinqnanlaein- 
que,  è un  fatto  dei  numeri,  perchè  non  può  applicarsi  che  ai  soli  numeri  ii , 5 
c 55. 

Questa  distinzione  diside  la  seienza  dei  numeri  in  due  rami  generali,  il  primo 
dei  quali,  quello  cioè  che  tratta  delle  leggi,  è rAu>EBnA,  e il  secondo,  ossia  quella 
che  tratta  dei  fatti,  è 1'  Abitubtica. 

Da  questa  deduzione  dell’oggetto  dell’aritmetica  risolta  necessariamente,  ehe 
le  suddivisioni  particolari  di  questa  scienza  non  possono  esser  fondate  che  sulle 
suddivisioni  dell’  algebra.  Noi  dobbiamo  dunque  anche  adesso  considerare  i falli 
dei  numeri  nel  doppio  aspetto  della  generazione , e del  paragone  ( Vedi  il- 
gebba);  ma  prima  di  esaminare  la  natura  delle  operazioni  che  nascano  da  questi 
due  distinti  punti  di  vista,  daremo  un’idea  storica  del  Cammino  pn^ressivo  del- 
l’ aritmetica  , cammino  talmente  collegato  coi  primi  sforzi  dell’  intelligenza , che 
le  sue  tracce  risalgono  alla  più  alta  antichiti,  e vanno  a perdersi  nell’ infaniii 
del  genere  umano. 

L’  origine  dell’  aritmetica,  come  quella  di  un  gran  nnmero  di  altre  scienze , i 
si  oscura  e si  complicata  di  favole  e di  tradizioni  incerte,  negli  scritti  degli  anti- 
chi storici,  che  poche  sono  le  indicazioni  soddisfacenti  che  in  questo  rapporto  sono 
giunte  fino  a noi,  malgrado  le  numerose  investigazioni  dei  moderni.  D’  altronde 
gli  scrittori,  che  si  sono  occupati  di  una  tal  questione,  sono  lungi  dall’  esser  d'ac- 
cordo sui  popoli  ai  quali  deve  attribuirsi  l’ invenzione  dell’  aritmetica. 

Cosi,  Giuseppe,  nelle  sue  Antichità  Giudaiche,  Uh.  1,  cap.  9,  afferma  che 
Àbramo,  avendo  lasciato  la  Caldea  per  recarsi  in  Egitto  durante  la  carestia,  fu 
il  primo  che  insegnò  agli  abitanti  di  quel  paese  l’aritmetica  e l’astronomia, 
cui  non  avevano  cognizione  veruna.  Al  contrario.  Fiatone  ( in  Phaedone)  e Dio- 
gene Laierzio  (in  Proemio)  pretendono  che  l’aritmetica  e la  geometria  siano 
di  origine  egiziana.  Queste  due  scienze , seeondo  essi,  sarebbero  state  comunicale 
agli  Egiziani  dal  loro  Dio  Theut  o Thot , divinità  i cui  attributi,  mollo  simili 
a quelli  che  i Greci  accordarono  in  seguito  al  loro  Mercurio,  si  estendevano  sul 
commercio  e sui  numeri. 

Da  un’altra  parte,  Strabone,  nel  libro  ly  della  sua  Geografa, dice  che  1’  arit- 
metica e l’astronomia  sono,  secondo  un’opinione  comunemente  ricevuta  al  suo 
tempo , di  origine  fenicia.  Ma  questa  opinione  è evidentemente  erronea , poiché 
siamo  debitori  ai  Caldei,  che  sono  un  popolo  molto  più  antico,  della  cognizione 
di  alcuni  cicli  o periodi  astronomici,  la  determinazione  dei  quali  suppone  nna 
scienza  già  molto  avanzata. 

E certamente  inalile  l’arrestarci  sopra  tali  questioni,  forte  insolubili,  poiché  è 
certo  che  un’  idea  più  o meno  perfetta  dei  numeri  deve  esser  nata  dai  bisogni 
naturali  dell’  uomo,  e al  primo  svilupparti  della  tua  intelligenza.  Seuza  dubbio  il 
metodo  del  calcolo  deve  essere  stato  estremamente  limitato  nell’  infanzia  delle 
società;  ma  , a misura  che  esse  progredivano  nella  civiltà  , gli  uomini  ebbero 
I’  occasione  di  rendere  più  frequenti  le  loro  transazioni  ; le  nozioni  nunaerichc 
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|;ra<lalamcnte  si  etiesero;  s’ inyenlaron  dei  segni  e dei  melodi  per  ajutare  U me- 
moria e risparmiare  la  fatica.  Ma  il  determinare  con  precisione  1’  epoca  , nella 
quale  si  stabilirono  questi  segni  e questi  metodi,  ci  è assolutamente  impossibile, 
poichi  nessuno  scritto  di  quell’  epoca,  ad  ecceiione  di  un  frammento  che  Proclo 
ci  ha  trasmesso  ne’  suoi  Conienti  al  primo  libro  di  Euclide,  è giunto  Rno  a noi. 
Ciò  non  ostante,  e in  meno  a tutte  le  incerteiae  che  sono  stale  il  risultalo  delle 
tante  ricerche  storiche  che  sa  questo  soggetto  sono  state  fatte,  è almeno  imlubitato 
che  quasi  tutte  le  naiioui  sono  state  condotte  a stabilire  la  stessa  scala  numerica 
per  base  della  loro  aritmetica  ; poiché  ad  eccezione  dei  Chinesi,  e di  un’  oscura 
tribù  di  cui  parla  Aristotile,  tutti  gli  altri  popoli  hanno  scelto  b dirisione  de< 
cupla,  o il  metodo  di  calcolare  per  periodi  di  dieci,  come  la  più  naturale  e la 
più  comoda. 

Questa  conforroith  generale  delle  diterse  nazioni  non  ha  potalo  evidentemente 
avere  .altre  cause  che  l’abitudine,  contratta  fino  dall’infanzia,  di  contare  sulle 
dila.  Si  è cominciato  dal  contare  da  uno  fino  a dieci , quindi  si  è ricominciato 
nella  stessa  maniera,  e di  qui  si  è formata  la  scala  decimale  o la  divisione  decu- 
pla dri  numeri.  Gli  uomini  hanno  dunque  scelto  il  numero  dei  loro  diti  per  base 
dell’  aritmetica,  ed  é probabile  che  un  popolo  che  avesse  avuto  sei  dila  a ciascuna 
mano  avrebbe  contalo  per  periodi  di  dodici. 

Dobbiamo  nulladimeno  fare  osservare  che,  ad  eccezione  della  pratica  di  dividere 
i numeri  in  unità,  diecine, centinaja , ec.,  l’ aritmetica  antica  diOerisce  moltodalla 
moderna,  non  solamente  nei  segni  dei  numeri,  ma  ancora  nel  modo  di  eseguire 
le  operazioni  elementari  della  scienza.  Gli  Ebrei  e i Greci  in  particolare,  e dopo 
di  essi  i Romani,  ricorsero  alle  lettere  dell’ alfabeto  per  rappresentare  i numeri. 
Ma  siccome  non  sapevano  dare  ai  loro  caratteri  un  valore  locale,  le  operazioni 
della  inoltiplicaziooe  e deUa  divisione  erano  rese  complicate  da  un  gran  numero 
di  difficoltà. 

La  superiorità  del  nostro  sistema  di  numerazione  su  quello  degli  antichi  é cosi 
grande,  che  fino  dalla  sua  introduzione  in  Europa  qualunque  altro  metodo  usalo 
anteriormente  é stato  quasi  del  tutto  dimenticato.  Le  vestigie  che  ne  rimangono 
sono  si  rare  c si  difficili  a scoprirsi,  che  le  relazioni  incomplete  di  Wallis,  e le 
indicazioni  somministrateci  da  Delarobre,  nella  sua  Storia  dell' astronomia  antica^ 
formano  tutto  ciò  che  si  pouiede  di  certo  su  questo  soggetto;  poiché  si  sa  che 
gli  autori  delle  opere  antiche  si  sono  contentati  di  dare  i risultati  dei  loro  cal- 
coli, senza  indicare  la  natura  dei  melodi  di  cui  facevano  uso,  o le  differenti  parli 
delle  loro  operazioni.  Tuttavia,  siccome  le  regole  degli  antichi  possono  avere  qual- 
che interesse,  almeno  per  la  storia  della  scienza,  ci  accingeremo  a dare  un’  idea 
generale  dell'  aritmetica  dei  Greci. 

AarrsizTica  dei  Gazci.  1 Gred,  come  già  abbiamo  detto,  dividevano  i numeri 
in  periodi  di  dieci;  ma  siccome  ignoravano  il  metodo  di  rappresentarli  coi  mede- 
simi caratteri  semplici,  dando  a questi  caratteri  un  valore  locale,  furono  obbligati 
a fare  uso  di  trentasei  caratteri  differenti , quasi  tutti  tratti  dal  loro  alfabeto, 
per  rendere  la  loro  aritmetica  regolare  e possibile. 

Cosi,  per  esprimere  le  nostre  unità  primitive 

r,  3*  3,  4v  5,  6,  7,  8,  9, 

fecero  uso  deUe  lettere 


« . Pi  Hi 

s 1 

« » c . C V *1  . 9 • 

Per  le  diecine 

IO  , 20  , Zo  , 

, 

5o  , Co  , 70  , 80  , 

9». 

impiegarono 

hi 

1 t X j X f 

f*  • 

» 1 5 S 0 > * s 
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e per  le  cenlinaja 

loo  , aoo  , 3oo  , 4oo  , 5oo  , Goo  , 700 , 800  , 900, 
lì  serriroao  delle  lettere 


Pi  <*,  f , X , 

Ma  le  migliale 

1000  , aooo  , 3ooo , 4000  , 5ooo  , 6000  , 7000  , 8000 , 9000  , 
erano  rappresentate  così 

“/I  Pé-<  7,1  1 »,  1 c,  1 C,i  e,,  0,, 

vale  a dire  coi  caratteri  stessi  di  quelli  delle  unità  semplici,  ponendo  sotto  ad 
essi,  per  distinguerli,  un  piccolo  accento  o un’  iota. 

Con  questi  trentusei  caratteri,  i Greci  esprimevano  lutti  i numeri  al  di  sotto 
di  10000,  scrivendo  gli  uni  accanto  agli  altri  i caratteri  che  rappresentavano  le 
unità  dei  differenti  ordini.  Per  esempio. 


991  era  espresso  da 

9999  ®,§i0i 

7^8»  t,'»fi3i 

8o30  

4°0'  ÒjX  . 


Da  tottociò  chiaramente  risolta  che  l'ordine  dei  caratteri,  come  pure  il  loro 
numero,  non  serviva  punto  a determinare  il  valore  delle  quantità-,  poiché  , per 
esempio,  9,^,0  è la  stessa  cosa  che  è'i®,®»  ° Ciò  non  ostante , per 

maggior  regolarità  si  scrivevano  i caratteri  secondo  il  loro  valore,  come  anco  noi 
abbiamo  fatto  negli  esempi  riportati  di  sopra. 

Per  esprimere  un  numero  qualunque  di  diecine  di  miglia ja,  i Greci  facevano 
uso  della  lettera  M,  che  essi  ponevano  sotto  il  carattere  che  rappresentava  il  itu- 
mero  di  queste  diecine  di  migliaja.  Cosi 

a ? y S 

M , M , M , M , ec. 

significavano 

10000  , 30000  , 3oooo  , 4<xx’t*  1 *c. 

Per  la  stessa  ragione 

J^TojS 

M rappresentava  370000  M =48730000. 

In  generale,  la  lettera  M posta  sotto  un  numero  lo  rendeva  diecimila  volte  più 
grande.  Questa  notazione,  evidentemente  incomoda  pei  calcoli,  è usata  da  Eulo- 
cio  ne'  suoi  Comenti  sopra  Archimede. 

Diofanto  e Pappo  rappresentano  le  diecine  di  migliaja  colle  due  lettere  Mu, 
poste  dopo  il  numero:  in  tal  modo  si  ha 

a.Mu=  10000,  ^.Mu  = 3oooo, 

e 

370000  = >{;.Mu  , 48730000= djTojS.Mu. 

Parimente 


43738097  è rappresentato  da  J,To(3.Mue,l|5, 

99999999  
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Gli  anltchi  autori  li  servivano  spesso  di  una  notaiione  più  semplice:  soppri- 
loevano  il  segno  Mo,  e si  contentavano  di  mettere  un  solo  punto  per  iudÌG«re  le 
diecine  di  inigliaja.  Così  invece  di 

scrivevano 

e in  luogo  di  ^ 

Quest'  ultimo  numero  diviene,  aggiungendovi  un'uniUi , ( ioooo)^=sioooooooo, 
o il  massimo  numero  deir  aritmetica  volgare  dei  Greci.  Questo  limile  era  più  che 
sufTicicnte  pei  bisogni  ordinari!,  poiché  le  unità  di  peso  e di  misura  di  luiighetia 
presso  i Greci,  cioè  il  talento  e lo  stadio^  erano  molto  più  grandi  del  nostro 
chilogrammo  e del  nostro  mitro.  1 soli  geometri  ed  astronomi  potevano  trovare 
degl'  inconvenienti  in  questa  liiniUzione;  ma  pure  questi  inconvenienti  esisteva- 
no, e si  dovevano  cercare  i mezzi  per  farli  sparire.  Archimede , per  esempio, 
nel  suo  libro  intitolato  Arenarius ^ per  esprimere  il  numero  dei  grani  di  arena 
che  potrebbe  contenere  una  sfera  che  avesse  per  raggio  la  distanza  che  in  quel  * 

tempo  si  supponeva  esservi  tra  lo  terra  e le  stelle  fisse,  trova  che  sarebbe  ne- 
cessario un  numero  che  avesse  sessintaquattro  cifre  nel  nostro  sistema  di  nume- 
razione. Per  rappresentare  questo  numero , egli  prende  il  quadrato  di  una  dieci- 
na di  migliaja,  cioè  loooooooo,  per  una  nuova  unità,  e chiama  numeri  del  se^ 
condo  ordine  quelli  che  possono  formarsi  con  questa  nuova  unità;  il  che  gli  lom- 
rainislra  it  mezzo  di  esprimere  i numeri,  pei  quali  noi  abbiamo  bisogno  dì  se-  * 

dici  cifre.  Prendendo  quindi  (toooooooo)^  per  una  nuova  unità,  giunge  ad  espri- 
mere i numeri  che  richiedono  ventiquattro  cifre,  e così  di  seguito.  In  questo  modo 
ei  giunge  finaluienle  a potere  esprimere  il  numero  in  questione,  il  quale,  come 
abbiam  detto,  richiede  aessantaquiUro  cifre  nella  nostra  scala  di  numerazione. 

Archimede  intraprese  questo  calcob  singolare  per  confutare  alcune  persone  che, 
poco  istruite  della  natura  dei  nuncri  e delle  progressioni,  sostenevano  che  nes- 
sun nnmero,  per  quanto  grande  hsse,  potrebbe  esprimere  la  quantità  di  grani 
d'arena  sparsi  sulle  rive  del  mare.  ?er  maggiormente  far  risaltare  il  loro  errore, 

Archimede  dimostrò  che,  supponendo  i limili  dell'universo  mollo  al  di  là  di  quelli 
che  allora  si  supponevano,  il  sessautiqualtresimo  termine  di  una  progressione  geo- 
metrica decupla  crescente  era  più  de  sufliciente  per  esprimere  il  numero  dei  grani 
di  arcua  che  potrebbe  contenere  V iniverso. 

Secondo  Archimede,  tulli  i numer  si  dividevano  dunque  in  periodi  o ordini  di 
otto  cifre,  ch'ei  chiamava  ottadi.  Questo  metodo,  come  ci  vicn  narralo  da  Pap- 
po, fu  molto  perfezionato  da  Apolloiio,  che  ridusse  le  ottadi  a periodi  di  sole 
quattro  cifre:  il  primo  di  questi  periodi  era  quello  delle  unità  ^ il  secondo 
quello  delle  miriadi ^ o diecine  di  ragliaja,  il  terzo  quello  delle  doppie  miria* 
di , ec.  e così  di  seguilo  indefìnitameile.  * 

Apollonio  era  dunque  in  grado  di  tcrìvere  tulli  i numeri  che  possono  essere 
espressi  col  nostro  sistema  di  uuinerazime.  Così,  per  esempio,  se  avesse  voluto 
rappresentare  la  circonferenza  del  cirolo  che  ha  per  diametro  una  diecina  di 
uiiglìaja  deiroUavo  ordine,  avrebbe  scitto 

3 i4i5  9265  3589  79^^  3846  2643  3832  7950. 

Ci  rimane  soltanto  a spiegare  come  1 Greci  rappresentassero  le  fration!.  Quan- 
do il  numeratore  della  frazione  era  semplicemente  I'  unilSi , segnarano  con  un 
piccolo  accento  il  numero  del  denominatore.  Cosi,  per  esempio,  7'  signiGca- 
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r ì I . . 

va  —,  3'  sigaificava  -j- i 53'  lignificara  e coù  Ji  seguilo;  ma  la  frauo> 
3 4 64 

ne  — avera  im  carallere  particolare  come  C,  o < C,  o K. 

Quando  il  numeratore  non  era  l’ uniti,  il  denominatore  ti  ponera  accanto  al 
numeratore,  ma  un  poco  più  alto  come  ti  fa  pei  nostri  esponenti.  Cosi 

t{53  rappretenlara  o 


rappresentava  7'**  • ° 


7 

121 


Parimente 

‘ '’t' ’ = 2633544  =-337^  • 

Quest’  ultima  frazione  ti  trova  nel  quesito  46  del  Libro  FV  di  Diofanto. 

Con  un  sistema  cosi  complicato  di  numeratione  i calcoli  erano  lunghi  e peno- 
si, e vi  è tutta  la  probabilità  che  le  operazioni  ti  eseguissero  a mente.  Il  lettore 
potrà  formarsi  un'  idea  della  loro  difficoltà  dagli  csempj  semplicissimi  che  siamo 
per  esporre. 


Eszarto  di  AnorzioaB 

tratto  dal  Comento  di  Eulocio  tulio  misura  del  circolo  di  Archimede. 
“K-T/S**  8473921 

60  8400 

^>i.,9,Ta2  9082321 


In  quest'  esempio,  il  metodo  è abbastanzachiaro  per  non  richiedere  spiegazione 
alcuna:  l'andamento  è esattamente  eguale  a quello  che  ti  tiene  nell’ addizione 
complessa  di  lire , soldi  e denari. 

Eszhpio  di  SoTfaszioaB 

tratto  dal  Comento  di  Eutocia  sulla  nisura  del  circolo  di  Archimede. 

®'7,  yM  93636 

V P-7,  *3409 

J.Ta;;  70227 

Anco  in  quest'  esempio  si  può  eseguire  senta  difficoltà  l'operazione,  proceden- 
do da  destra  a sinistra , cd  è tanto  chiaramente  di  maggior  vantaggio  il  tenere 
questo  andamento,  che  difficilmente  ti  piò  comprendere  come  i Greci  avessero 
adottato  un  metodo  contrario.  Etti  etegui/ano  tutte  le  loro  operaziooi  da  sinistra 
a destra. 
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pvy 


a.s^T 


T/OvO 


P-"IÌ^  ^ . 


I Greci  scrÌTerano  i prodotti  parziali  nella  moltiplicazione  senza  alcun  ordine 
apparente;  ma  liccome  ognnno  dei  loro  caratteri  conserrara  il  medeiimo  Talore , 
qualunque  fosse  il  posto  cbe  occupaue,  il  solo  inconTeniente  che  poteva  risultare 
da  questo  metodo  consìsteva  nel  rendere  1’  addizione  finale  più  laboriosa.  Noi  pos- 
siamo rappresentarci  i dettagli  della  moltiplicazione  precedente , tratta  anch'  essa 
da  Eutocie,  nel  modo  seguente: 


quindi 


e finalmente 


Prodotto  totale 


pzm  100  X loo  =; 

ioooo  = aMu 

vXp—  5oX  ioo=a 

5ooo  = c, 

7X/>=  5X'oo  = 

3oo=t; 

pXv=iooX5o  = 

5ooo=t, 

V X V =>  5o  X So  ^ 

aSoo  = pif 

^Xkss  3X5o  = 

1 5o  = ; 

pXyaaiooX  3 = 

3oo  = t 

»X7=  5oX  3 = 

i5o=  p'é 

7X/=  3X3  = 

9=9 

a a34o9=p.y,u0 

Le  operazioni  superiori,  come  la  divisione  e l’estrazione  delle  radici,  divengono 
talmente  complicate,  che  ci  sarebbe  impossibile  il  farne  conoscere  1' andamento, 
senza  entrare  in  parlicolariU  troppo  estese  per  questo  Dizionario.  Delarabre  ha 
unito  alla  traduzione  francese  delle  opere  di  Archimede  un  saggio  sull’aritmetica 
dei  Greci,  al  quale  rimandiamo  quelli  dei  nostri  lettori,  cui  uoa  simile  materia 
potesse  interessare.  Essi  debbono  ancora  consultare  la  Storia  drlV  astronomia 
antica  dello  stesso  autore 

Prendendo  per  punto  di  partenza  il  perfezionamento  introdotto  da  Apollonio 
nella  numerazione  greca,  sarebbe  assai  verisimìle  il  supporre  che  qualche  altro 
matematico,  colpito  dai  vantaggi  della  riduzione  dei  perìodi  di  otto  cifre  di 
Archimede  a periodi  di  quattro  cifre,  abbia  cercato  di  ridurre  ancora  questi  ulti- 
mi a un  minor  numero  di  cifre,  e che  per  una  serie  di  miglioramenti  successivi 
si  sia  finalmente  riconosciuto  esser  sufficiente  il  considerare  i periodi  di^una  sola 
cifra  per  potere  e,priroere  tutti  i numeri;  ma  non  è accaduto  questo:  il  nostro 
sistema  numerico  non  è il  risultato  di  una  simile  trasformazione  successiva  , poi* 
chè  i Greci  non  si  elevarono  mai  al  di  sopra  del  metodo  di  Apollonio. 

Deve  rincrescere  che  non  si  sappia  a chi  sia  dovuta  la  bella  invenzione  della 
scala  decimale,  di  cui  non  ostante  sembra  che  l’ idea  primitiva  appartenga  agl'in- 
diani. Da  questi  popoli  infatti  gli  Arabi  che  ce  1’  hanno  trasmessa  dichiarano  di 
averla  ricevuta;  e gli  autori  che  hanno  voluto  dare  un’origine  puramente  araba 
alla  numerazione  attuale,  si  sono  patentemente  ingannati.  Senza  dubbio  questa 
Dii.  di  Slot.  Voi.  I.  54 
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numerazione  fu  per  lunpro  tempo  f;imiliare  agli  Arabi  prima  di  penetrare  nelle 
nostre  contrade;  ma  sareMie  un  accordare  a questo  popolo  un  onore^  che  egli  stesso 
confessa  ess<*r  dovuto  ad  un  altro^  V attribuirgliene  V invenzione.  Per  verità  Boe- 
zio, nel  suo  trattalo  De  Geometriay  ci  fa  sapere  che  alcuni  pitagorici  facevano 
uso  nei  loro  calcoli  di  nove  caraltcri  particolari,  mentre  gli  altri  si  servivano  dei 
segni  ordinarii,  cioè  delle  lettere  deiralfaheto  ; ed  alcuni  autori  si  appoggiano  su 
questa  asserzione  per  rivendicare  in  favore  dei  Greci  un*  anteriorità  smentita  da 
documenti  irrefragabili.  Ammettendo  ancora  che  nella  scuola  di  Pitagora  si  conoscesse 
un  modo  di  esprimere  i numeri  simile  al  nostro , si  può  congetturare  soltanto  che 
fosse  una  di  quelle  cognizioni  che  Pitagora  attinse  dagl*  Indiani,  e che,  comuni- 
cata da  questo  filosofo  ad  un  piccolo  numero  di  iniziati,  rimase  sterile  nelle  loro 
inani. 

I dotti  arabi  sono  tutti  d*  accordo  sull*  origine  della  loro  aritmetica.  Dai  popoli 
dcir India  confessano  di  avere  preso,  verso  il  decimo  secolo  dell'era  nostra,  i ca- 
ratteri che  chiamiamo  cifre  arabe,  e che  essi  chiamavano  cifre  indiane.  Questi 
caratteri  sono  presso  a poco  gli  stessi  di  quelli  di  cui  ci  serviamo  attualmente,  ad 
eccezione  dello  zero,  che  presso  di  essi  è segnato  con  un  punto  (.).  Il  nome  stesso 
dcir  arilmclica  presso  gli  Arabi,  /tendessé/t,  signifìca  sctenia  indiana. 

Nel  numero  degli  aritmetici  arabi  si  trova  il  celebre  Avicenna,  non  meno  famoso 
presso  gli  Orientali  per  le  sue  cognizioni  matematiche  che  per  la  sua  scienza 
medica.  Questo  dotto,  il  cui  vero  nome  è Abou^A^y  Èbn^Syna^  ha  composto  un 
gran  numero  di  opere  di  cui  si  terrà  parola  all*  articolo  che  lo  riguarda , e che  per 
la  maggior  parte  sono  rimaste  ignote  agli  Europei.  II  sig.  J.  J.  Marcel,  antico  di- 
rettore della  stamperia  nazionale  al  Cairo,  e membro  della  commissione  di  Egitto, 
possiede  nella  sua  biblioteca  un  manoscritto  di  Avicenna  intitolato:  Ressnlet 
fatyhat  ùbouàb  èl-medresséh^fy  beyàn  oussoul  él  hissàb  ou^èl^hendessdb  ^ che 
leltcralmenle  signifìca  : Lettera  che  apre  le  porte  delV  accademia  per  metto 
deir  esposizione  delle  radici  del  calcolo  e dell'  aritmetica.  Egli  ha  condisceso, 
dietro  le  nostre  preghiere,  a tradurre  un  frammento  curioso  di  questo  manoscritlo, 
4'hc  crediamo  dover  qui  inserire,  perchè  può  dare  un'idea  esatta  del  modo  nel 
quale  gli  Arabi  riguardavano  1*  aritmetica.  Ecco  il  principio  dell' opera. 

*1  In  nome  d*  Iddio  clemente  e misericordioso. 

n Lode  .1  Dio  che  ha  crealo  1*  universo  e tutti  gli  esseri , che  ha  regolilo  col 
peso  c rolla  misura  tutte  le  suo  creazioni;  egli  ha  crealo  e fallo  uscire  dal  nulla 
i numeri  e le  co/e,  il  tempo  e lo  spatiOf  e le  diverse  influenze  dei  numeri  che 
tnoilifìcano  lo  spazio  c il  tempo.  Ha  dolalo  1*  uomo,  figlio  d*  Adamo,  della  scienza 
dei  numeri^  affinchè  per  mezzo  dei  numeri  potesse  conquistare  la  potenza  delle 
rose  e dominare  il  tempo  e lo  spazio  ambedue  abissi  senza  Umili,  1*  uomo  che 
c»ccupa  su  questa  pi>cola  terra  uno  spazio  si  liroilato,  V uomo  che  apparisce  m 
questa  bassa  vita  per  un  tempo  circOKritlo  dentro  limiti  si  ristretti,  in  mezzo  al 
mare  immenso  dei  secoli,  che  si  accavallano  gli  uni  sugli  altri.» 

» Che  la  benedizione  dell*  altissimo  Iddio,  d'iddio  il  cui  numero  è uso,  di- 
scenda sul  profeta  prediletto,  su  Maometto,  la  missione  del  quale  ha  avuto  luogo 
nel  tempo  prefisso,  determinalo  irrevocabilmente  dai  calcoli  sublimi  della  Provvi- 
denza unica.,  c il  nome  del  quale  ha  chiuso  il  numero  dei  profeti  eletti  da  Dio.» 

*1  Or  dunque,  comprendendo  io  che  ignota  all'  uomo  esiste  una  potenza  sopran- 
naturale c indefinibile  nel  numeri  , ho  voluto  comporre  questo  opuscolo.  Che  Iddio 
<d>bi.i  iniscriconlia  del  povero  autore  di  questo  libretto,  come  pure  di  quelli  che 
lo  Kggciaiino  e ne  fata  ino  buon  uso.» 

n K pi'imicTamculc  sappi  che  qualsivoglia  numero  uoo  è alLra  cosa  che  il  DU- 
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mero  9,  o im  tao  roulliplot  più  qd  eccesso;  poiché  ì segni  dei  numeri  non  hanno 
che  9 caratten  e 9 valori,  più  il  punto  (zero)  che  per  se  stesso  non  esprime 
nessun  numero,  n 

n Se  giungi  a conoscere  questo  eccesso  e il  moltiplicatore  novenario,  conoscerai 
ancora  il  numero  intero,  n 

n Qualunque  multiplo  novenario,  se  tu  sommi  insieme  orixzonUlmentc  i carat- 
teri che  lo  compongono,  senza  aver  riguardo  al  loro  valore  di  posizione,  ti  darli 
necessariamente  il  numero  9,  o solo,  0 estratto  dal  totale  per  mezzo  di  una  ope- 
razione simile.  Così 

18  dà  I più  8 eguale  a 9 

27  ......  a più  j 9 

36 3 più  6 I) 

45 4 più  5 <J 

ec.  cc ec. 


3763  dà  a più  7 più  G più  3 eguale  a f8  che  dà  9 

3^56 3 più  4 P^Q  ^ più  6 18 9 

17847 ■ più  7 più  8 più  4 7 . . 27 9 

ec ec.  ec.  . . . ec. 


Ogni  volta  che  sommando  in  tal  modo  i segni  di  nn  numero  qualunque  tro- 
verai 9 per  risultato  della  tua  operazione  orizzontale,  sii  certo  che  questo  numero 
è un  multiplo  di  9;  in  caso  diverso,  dopo  avere  estratto  questo  numero  multiplo 
di  9,  ti  resterà  un  eccesso  che  varierà  soltanto  da  i a 8.  ti 

91  Qualunque  numero  composto  di  segni  dissimili  cambia  necessariamente  di  va- 
lore se  si  cambia  T ordine  dei  segni.  Così  a3  diviene  Sa,  164  può  divenire  146^ 
416,461,614,64!}  ec. ; ma  sappi  ancoraché  tra  il  numero  primitivo  e il  secon- 
do , il  terzo  ec.  non  può  mai  esservi  altra  differenza  che  nove,  o un  multiplo  di 
nove.  91 

1)  Così,  la  rovesciato  farà  ai , e la  differenza  sarà  9, 


4a  . . . 

• • • “4  • • 

. ...  18  ossi.  2 volte  9 

85  . . . 

. . . 58  . . . 

...  27  . 

. . 3 volte  9 

357.  . . , 

...375... 

...  18  . 

. ■ 2 volte  g 

id.  . . 

. . . 537  . . . 

. . . 180.  . 

. 30  volte  9 

id.  . . 

. . . 573  . . . 

. . 216.  . 

. 24  volte  g 

ec.  . . 

. . . ec  . . . 

. . . ec.  . 

AoDUIOffS. 

91  Quando  avrai  sommato  insieme  differenti  numeri,  se  vuoi  assicurarti  dell'  esat- 
tezza della  tua  operazione,  procederai  in  questo  modo:  Somma  orizzontalmente 

ognuno  dei  segni  isolati,  scrivi  il  numero  trovato,  se  è inferiore  a 9,  e,  ae  bai  un 
numero  maggiore  di  9,  somma  di  nuovo  i suoi  segni,  e poni  il  risaltalo  io  una 
colonna  laterale;  somma  quindi  tutti  questi  eccessi,  c scrìvi  sotto  ciò  che  inlitie 
ti  rimane,  dopo  avere  ottenuto  un  numero  inferiore  a 9 sommando  le  cifre  isolale 
come  hai  fatto  di  sopra,  Fai  la  stessa  operazione  sul  totale  che  avevi  ottenuto 
per  la  somma  risultante  delle  somme  parziali,  eseguendo  raddizione  secondo  il  me- 
todo ordinario;  somma  finché  tu  abbia  un  numero  inferiore  a 9 ed  avrai  egual- 
mente un  eccesso,  n 
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yt  Se  U tua  operaxione  eri  (tata  fatta  bene  la  prima  Tolta,  i due  ecreui  saraono 
ideatici  ; altrimenti,  la  tua  operazione  era  itala  fatta  male  : ricominciala  dunque 
con  pazienza,  n 
n Ouerra  1’  riempio  leguente  : 


Totale 


Addizione  ordinaria 


ii47  tomma  delle  cifre  i3 

38i la 

16111J 18 

a3.'|3  14 

9ia3 i5 

58 i3 

611 8 

39784  ■ • lomma  delle  cifre  3o 

eccetto  3 


Prora 


leconda  somma  4 

3 

o 

5 

6 

4 

8 

3o 

eccetto  3 


SoTTEAZtOaE. 

n Per  Tcrilicare  te  la  tua  operazione  di  lotlrazione,  fatta  col  metodo  ordinario,  è 
esatta,  ecco  il  mezzo:  t.°  Opera,  come  hai  fatto  di  sopra,  orizzontalmente  ralla  som- 
ma che  hai  doTUto  sottrarre  e tu  quella  che  bai  aruto  per  residuo^  tomma  gli 
eccessi  e scriri  a parte  reccetso  finale;  a.”  opera  in  egual  modo  sulla  tomma  dalla 
quale  hai  sottratto,  e se  la  tua  sottrazione  è esatta,  i due  eccessi  saranno  identici,  a 

n Osserra  questo  esempio  : 

Sottrazione  Prora 

ai65  somma  dei  segni  14  eccesso  5 

i3ai  SI...  7 

Hetiduo  844  16  . . . 7 

Somma  degli  eccessi  i4 

Eccesso  finale 5 

Moltiplicazioez.  ^ 

n Quando  tu  hai  moltiplicato  una  qnantitì  per  un  numero  qualunque,  se  Tuoi 
rÌKontrare  1*  esattezza  della  tua  operazione,  e assicurarli  di  non  arer  commesso  er- 
rore nessuno,  seguendo  il  metodo  rolgarmente  usilato,  eseguirai  la  seguente  reri- 
fìcazione  : n 

« 1°  Somma  orizzontalmente,  come  hai  fallo  di  sopra,  i ralori  isolali  delle  cifre 
del  tuo  moltiplicando,  in  modo  da  estrarnc  per  mezzo  delle  tue  addizioni  succes- 
sire  la  cifra  ultima  inferiore  a nore,  che  per  maggior  breritì  chiamerò  la  cijra 
radicale,  n 

n a”  Fai  la  stessa  operazione  sul  moltiplicatore,  n 

n 3*  Moltiplica  r una  per  I'  altra  le  due  cifre  radicali  che  arrai  ottenuto,  n 

» 4°  Ejlrai  la  cifra  radicale  da  questo  prodotto,  n 
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yi  5°  Eitrai  egnalmente  la  cij'ra  radicale  dal  prodotto  che  aTCri  olirnuto  per 
incito  deir  operaiione  ordinaria,  n 

n Se  questa  operaiione  era  stata  fatta  bene  e sema  errore  , queste  ultime  due 
cifre  radicali  debbono  essere  le  stesse,  n 
n Osserra  questo  esempio: 

Moltiplicando  a^S  i*  somma  14 , cifra  radicalè  5 
Moltiplicatore  laa  . ...  id  . , 5 id  ...  S 


55o  prodotto  a5  cifra  radicale  7 

55o 

Prodotto  3355o  t*  somma  i6 cifra  radicale  y 


Dxvisiove. 

M E per  Tcrifìcarc  un'  operazione  nella  quale  avrai  diviso  un  numero  per  un 
altro,  terrai  lo  stesso  metodo;  e dopo  avere  estratto  le  cifre  radicali  dal  divisore 
e dal  quoziente,  moltiplicherai  questi  due  numeri  V uno  perrattro;la  cifra  radi- 
cele di  questo  prodotto  dovrà  essere  la  stessa  di  quella  del  tuo  dividendo^  se  non 
bai  commesso  errore  nella  divisione  ordinaria,  n 4 

n Del  resto,  sappi  che  le  quottro  operazioni  precedenti  non  sono  che  la  permuta- 
zione di  numeri  compleui,  spesso  suscettibili  d'indurre  in  errore  per  la  moltiplicilà 
dei  segni  e dei  calcoli  parziali  che  richiedono,  in  un  numero  semplice,  di  una  sola 
figura,  che  vi  si  trova  riposto  come  il  nocciolo  del  dattero  in  mezzo  al  frutto,  e 
che  rappresenta  perfettamente,  in  tutte  le  loro  funzioni,  i numeri  nei  quali  è 
rinchiuso.  Questo  numero,  perla  sua  semplicità,  non  è più  suscettibile  di  errore 
come  quello  eh' ei  rappresenta;  ed  io  l'ho  chiamato  ci/ra  radicale^  perchè  é ef- 
fettivaroente  la  radice  degli  altri  numeri,  e ce  ne  rende  padroni,  come  lo  siamo 
di  un  albero,  avesse  pure  mille  rami,  quando  ci  siamo  impossessati  della  sua  ra- 
dice ; come  ancora  in  una  malattia  siamo  in  grado  di  dominarne  i sintomi  i più  com* 
plieati  e i più  allarmanti,  quando  si  è conosciuta  ed  attaccata  con  successo  la  , 

causa  latente  della  malattia,  e quando  se  n'è  estirpata  la  radice,  o 

Fu  verso  il  principio  del  XIII  secolo  che  l'aritmetica  araba  cominciò  a spar- 
gersi io  Europa.  La  più  antica  opera  composta  da  un  cristiano  su  questa  materia 
è V Abbaco  di  Leonardo  Bonacci  o Fibonacci,  scritto  nel  laoa.  Circa  im  secolo 
dopo,  troviamo  un'altra  opera  intitolata:  Algorithmus  demonstratus,t  kx\\U  da 
Giordano  di  Narour  , al  quale  siamo  pure  debitori  di  un  trattato  di  aritmetica, 
comentato  quindi  e pubblicato  da  Giacomo  Fabre  d'  Étaples,  poco  dopo  1'  in\c.n- 
zione  della  stampa,  nel  XV  secolo,  col  titolo:  Jordani  arithmeticae  libri  duo^ 
decim  cum  comme/iM/’ji.r  Jac»  Fabri  Stopulensis,  1480.  Il  monaco  Pianudo,  con- 
temporaneo di  Giordano,  scrisse  pure  un'opera  intitolata:  Aritmetica  indiana^ 
o maniera  di  calcolare  secondo  gr  Indiani , della  quale  esistono  anche  oggi 
dei  manoscritti.  Intorno  allo  stesso  tempo,  Giovanni  Ualifax,  più  conoKiuto  sotto 
il  nome  di  Sacro-Bosco  , compose  la  sua  aritmetica  in  versi  latini,  uella  quale  la 
forma  delle  cifre  è già  quasi  identica  a quella  delle  nostre. 

Poco  tempo  dopo,  la  scienza  dei  numeri  fece  molti  progressi , ai  quali  contri- 
buirono grandemente  Luca  da  Borgo,  e Niccolò  Tartaglia.  In  Francia,  Clavio  e Ua- 
mo;  in  Germania,  Stifelio  ed  Henischio;  in  Inghilterra , Buckley  , Diggs  e Becordc,  1 

possono  esser  citati  come  i principali  aritmetici  di  questa  prima  epoca  della  Mienza. 

Ma  soltanto  agl'immensi  progressi  dell'algebra,  operatisi  negli  ultimi  due  secoli, 

P aritmetica  dcTC  il  completo  suo  perfezioDimcnto;  e se  adesso  possiamo  oouaide- 
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rarla  in  tutta  la  sua  pienezza,  ne  tiamo  debitori  a quegli  uomini  illustri  che  co!< 
tìvarono  con  tanto  successo,  durante  questa  seconda  epoca,  la  scienza  dei  numeri. 
Per  maggiori  particolarità  sulla  storia  dei  progressi  delP aritmetica,  oltre  le  varie 
opere  spars<tmenle  citate  io  questo  articolo,  ed  oltre  quelle  citale  alP  articolo 
Alcebea,  pag.  ii6,  il  lettore  potrà  consultare  ancora  Ueilbronner,  Historia  ma- 
theseos  unit^ersae^  Lipsia,  174^  *^*4«  Voisio,  De  u/uVerxoe  mathesios  natura  et 
constitutione^  Amsterdam,  1660,  in*4i  SKyet\eXi^  Bistoire  des  progrès  de  tétprit 
Itumain  dans  les  Sciences^  sa*foir  Varithmetiquty  la  géométriet  ec.  Parigi,  1766, 
in-8;  Wallis,  Algehrae  tractatus  historicus  et  practicust  Oxford,  1684,  ingioi; 
e soprattutto  T articolo  Aritmetica  del  sig.  Peacock  nelP  Encyclopaedia  Metro^ 
politanOf  che  è certamente  il  trattato  piìi  completo  che  sia  stato  ancora  scritto 
sulla  storia  di  questo  ramo  importante  di  matematiche  pure. 

t.  I numerisi  presentano  prima  di  tatto  alT  intelletto  umano  come  collezioni 
di  unità  {Tedi  Algebra  2).  Gli  antichi  gli  definivano  ancora  : come /a  riunione 
di  più  unità.  Ma  questa  definizione  incompleta  non  è realmente  applicabile  che 
ai  numeri  interi;  e siccome  questi  numeri  non  sono  i soli  dei  quali  la  scienza 
deve  occuparsi , i moderni  hanno  inutilmente  cercato  di  generalizzarla.  Le  defi* 
nizìoni  di  Wolf  e di  Newton,  che  si  riducono  a considerare  i numeri  come  il 
rapporto  di  una  quantità  ad  un'altra  della  medesima  specie,  presa  per  unità  ^ 
contengono  digiù  impili ilamentc  l'idea  primitiva  di  numero^  e salvo  alcune  pic- 
cole modificazioni  segue  lo  stesso  di  tutte  le  altre,  che  però  ci  dispenseremo  di 
ripTtare.  1 numeri,  astrazione  falla  da  qualunque  oggetto  estraneo,  sono  un 
prodotto  dell' intendimento  c formano  una  classe  particolare  di  realtà  intellet- 
tuali; la  loro  definizione  è dunque  una  vera  costruzione  filosofica  che  non  é 
fHÙ  del  dominio  della  loro  scienza;  e non  ci  deve  recar  meraviglia  se  tutti  i 
tentativi  dei  matematici  sopra  questo  subUetlo  sono  tornali  n voto.  Infatti,  U 
sola  filosofia  può  risalire  all’origine  degli  oggetti  primitivi  delle  scienze,  come 
pure  essa  sola  può  spiegare  ì loro  principi  ^ legittimarne  le  leggi;  questo  è ab 
meno  l'ideale  di  questa  scienza  delle  scienze t ed  all’ articolo  KiLosoriA  dzllz 
Matbm ATicHE  , vedremo  in  qual  maniera  al  giorno  d’  oggi  essa  pretende  adempi* 
re  questo  alto  ufficio.  Il  nostro  scopo  non  potendo  essere  qui  che  di  dare 
un’esposizione  semplicemente  elementare  dell' aritmetica,  dobbiamo  contentarci 
delle  seguenti  volgari  deduzioni,  le  quali  ci  sembrano  sufficienti  per  farne  cono- 
scere il  complesso  ed  i progressi. 

a.  L' unità  è un  oggetto  qualunque  preso  per  termine  di  paragone  per  tutti 
gli  oggetti  della  medesima  specie. 

3.  Un  numero  è la  riunione  di  piò  unità.  Così,  quando  indichiamola  lungbez* 
za  di  uno  spazio  dicendo  che  vi  sono  tre  metri tre  è un  numero  che  esprime 
quante  volle  questo  spazio  contiene  l’unità  di  lunghezza  o il  metro. 

4.  Ma  il  metro,  o io  generale  qualunque  unità  di  misura,  può  essere  conside- 
rata come  avente  delle  parli;  non  vi  è dunque  un’  unità  assoluta  , e quelle  di 
cui  ci  serviamo , per  esempio,  come 

11  franco  f per  le  monete, 

Il  grammo^  per  i pesi, 

Il  metro ^ per  le  lunghezze, 

L’uro,  per  le  superficie, 

Il  litro,  per  i liquidi, 

L’  ora,  per  i giorni, 
cc.,  ec., 

tono  ncretsariamcDle  arbitrarie. 
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b.  Comperala  in  se  me.le.ima,  1'  uniti  è 1'  opposto  dell,  pluralità,  ed  é 1' e/e- 

mrnto  primo  di  qualunque  colleiione.  . , 

f I numeri  si  possono  ancor,  considerare  indepcndenlemcule  dagl,  oggelt.:  s. 
chiamano  allora  numeri  as/ro/t.',  all’ opposto  si  chiamano  ««mer  i coocrer/ quando 
Lprimono  degli  oggetti  determinati.  Cosi  cinque  è na  numero  astratto  fint.nlo 
“e  non  si  applica  ad  alcun  oggetto;  ma  cinque  mete, , o c,n,,ue  grammi  e un 

, Siccome  4 esidenle  che,  qualunque  sieno  le  proprietà  inditiduali  del  numero 
cinque,  queste  proprieti  avranno  sempre  luogo,  lauto  che  >i  esprimano  metri, 
graLi  o qualunque  altra  specie  di  oggetti,  basta  pero  .1  con.iderare  . numeri 

astratti  nella  ricerca  dei  processi  dell’  aritmetica.  . . . • 

8 L’  aritmelica  si  divide  in  due  parli,  di  cui  un.  ha  per  oggetto  la  cos  ruatone 
dei  numeri,  e l’altra  il  loro  paragone.  Nell,  prima  « occupiamo  a formare  . 
numeri  ; nella  seconda  ricerchiamo,  quando  sono  formati,  le  loro  relaiioni  e i loro 

”^I1*  primo  modo  di  formazione  dei  numeri  è 1’  addizio!.».  Aggiungendo  primie- 
ramente 1’ unifd  con  «I  medesima  si  forma  il  numero  due-,  aggiungendo  quindi 
1’  uniU  col  due  si  forma  il  tre,  e così  in  seguito.  Quando  un  numero  è un.  volta 
formalo,  si  rappresenta  per  mezzo  di  un  carattere  particolare  o cifra,  la  quale 
serve  a distinguerlo  da  lotti  gli  altri  ; cosi  due  vicn  rappresentalo  da  a,  tre  .la  i, 
quattro  da  4,  ec.,  cc.  Ma  siccome  si  possono  formare  nn’ infinità  di  numeri,  e 
urebbe  d’altra  parte  impossibile  di  avere  perci.scuno  di  loro  un  carattere  parti- 
colare, bisogna  necessariamente  trovare  il  mezzo  di  espnmere  tutti  i numeri  con 

una  quantità  limitata  di  caratteri.  ... 

IO  La  prima  operazione  dell’  aritmetica,  sopra  la  quale  riposa  la  sua  esistenza, 
ha  dunque  per  oggetto  di  rappresentare  un  numero  qualunque  con  l’aiuto  di  altri 
numeri  che  si  considerano  come  semplici,  e che  si  rappresentano  con  segni  parti- 
coleri.  Questa  operazione  si  chiama  NuMBazzione. 

II.  Nell’ aritmetica  attuale,  i caratteri  e i nomi  adottati  per  rappresentare  i 
numeri  considerati  come  semplici  sono  i seguenti  : 


o 

zero 


I 

uno , 


a,  3,  4,  5,6,7  ,8,9. 

due  , tre  , quattro,  cinque,  sei  , sette  , otto  , nove , 


la.  Per  esprimere  lutti  i numeri  per  mezzo  di  questi  dieci  caratteri,  gli  si 
attribuiscono  due  valorii  l’uno  assoluto,  indicato  dalla  quantità  di  unità  che  essi 
contengono;  l'altro  relativo,  determinalo  dal  p.'slo  che  essi  occupano  quando  ven- 
gono Krilli  sopra  ima  medesima  linea  orizzontale.  Per  esempio,  a preso  isolata- 
mente esprime  due  unità-,  situato  alla  sinistra  di  un’altra  cifra,  esprime  una 
quantità  dieci  volle  piu  grande,  o due  diecine,  cioè  come  si  è convenuto  di  chia- 
marlo  in  queslo  cato. 

In  generale,  quando  divene  cifre  tono  icrille  le  une  accanlo  alle  altre,  come, 

2 3 3 2 2, 

la  prima  a destra,  non  ha  che  il  suo  valore  assoluto;  la  seconda  vale  dieci  volte 
più,  la  terza  cento  volte  più,  la  quarta  mille  volle  più,  e cosi  di  seguito  andan  o 

da  destra  a sinistra.  . . , 

i3.  Si  è dunque  convenuto  di  chiamare  diecina  la  riunione  di  dieci  unità,  e 
di  contare  per  dieciue  come  si  conta  per  unii:.,  cioè  di  avere  una,  due,  tre,  ec., 
fino  a nove  diecine;  e per  esprimerle,  si  vede  che  basta  di  situare  al  secondo 
imslo  la  cifra  che  esprime  il  numero  di  questo  diecine  ; 60,  per  eiempio,  esprimo 
sci  diecine,  nel  tempo  che  6 solo  non  esprime  che  sci  unità. 
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Il  curallere  o lerTc  particolarments  a dare  alle  cifre  il  poato  che  esse  derooo 
occupare. 

x4.  Si  chiama  eentinajo  la  collezione  di  dieci  diecine^  migliajo  quella  di 
dieci  centinaja  ; e si  conta  per  centinaja  e per  migliaja  come  per  unità  e per 
diecine.  Basta,  dietro  quello  che  abbiamo  esposto,  di  situare  a\  terzo  o al  quarto 
posto  la  cifra  che  indica  il  numero  delle  centinaja  o delle  migliaja  per  farle  espri* 
mere  il  suo  doppio  valore*  Così,  5oo  iodica  ciiiQtTB  CR!iTi!rÀJA,  e 5ooo  cihquz 
■IGUaiA. 

15.  Ciò  posto  ( snpponiamo  i nomi  dei  numeri  conosciuti),  per  scrìvete  sei^ 
cento  ifuarantaeinque  y si  osserverà  che  questo  numero  è composto  di  cinque 
unità  semplici,  di  quattro  diecine  e di  xei  centinaja.  Si  situerà  dunque  la  cifra 
cinque  al  primo  posto,  la  cifra  quattro  al  secondo,  e fìnalmente  la  cifra  sei  al 
terzo,  e 6^5  esprimerà  il  numero  proposto. 

16.  Passato  mille,  si  conta  per  diecine  di  migliaja  e centinaja  di  migliaja; 
dieci  centinaja  di  migliaja  si  chiamano  un  milione.  Si  conta  quindi  per  diecine 
di  milioni  e centinaja  di  milioni;  dieci  centinaja  di  milioni  si  chiamano  un 
Ciglione;  dieci  centioaja  di  bìglioni  uu  triglione.,  ec. , ec.  Si  dà  particolarmente 
il  nome  di  miliardo  al  bìgUoue.  Così,  per  esprimere  il  numero  otto  miliardi 
due  cento  milioni  duecento  ventiquattro  mila  cinque  cento  trentotto  ^ si  rcn< 
verà  : 

8 200  2^:4  ^38  , 

mettendo  degli  zeri  in  luogo  delle  unità  di  milioni  e delle*  diecine  di  milioni  le 
quali  non  si  trovano  nel  numero  proposto. 

x^.  Per  entinziare  un  numero  scritto  in  cifre,  bisogna  divìderlo  io  periodi  di 
tre  cifre,  andando  da  destra  a sinistra,  il  primo  periodo  sarà  quello  delle  unità 
semplici^  il  secondo  quello  delle  migliaja,  il  terzo  quello  dei  milioni,  ec,.  ec.  ; ed 
allora  basta  di  enunziarc  succcssivaroente  ciascun  membro  come  se  fosse  solo, 
unendo  al  numero  di  unità  che  esso  contiene  il  suo  nome  parltcolare.  Per  esempio, 
per  enunziare  il  numero  88^56/|85856o^8325o6,  si  dividerà  in  membri  dì  tre  cifre, 
nella  seguente  forma 

6,  8^5,  648,  585, 607,  83a,  5o6; 

cd  osservando  che  V ultimo  membro  è quello  dei  quintilioni,  si  leggerà  otto^ujn- 
tilioni^  oUoceotosettantacinque  quadriglioni  y seiceutoquaranlotto  trìglioniy  ciò- 
queceoto  oUanlacinque  biglioniy  secentoselle  milioni^  oltocenloirenladue  mi/u, 
cinquecentosei  unità. 

18.  È da  osservarsi  che  in  Italia  e in  Germania  ì numeri  si  enuntiano  con  una 
piccola  differenza  dal  modo  che  abbiamo  esposto.  Infatti  dopo  avere  stabilito  per 
Le  prime  sei  cifre  a destra  la  stessa  regola  che  abbiamo  fissato  noi  pure,  dividono 
gli  Italiani  le  cifre  di  un  numero  qualunque  in  periodi  di  sei  cifre  V uno  ed  enun- 
ziano  ciascun  periodo  come  ae  fosse  un  numero  isolato  colla  stessa  regola  colla 
quale  eoitnziaoo  le  prime  sei  cifre.  I nomi  dati  ai  periodi  sono  1 seguenti  per  il 
primo  unità^  per  il  secondo  milioni^  per  il  terzo,  higHoniy  ec.  Ma  ognun  vede  che 
questi  nomi  non  corrispondono  perfelUmente  al  significato  che  abbiamo  dato  di 
sopra  ai  medesimi. 

if).  Da  ciò  che  precede,  si  vede  che  non  vi  può  esser  numero,  per  quanto 
grande  sia,  che  non  si  possa  rappresentare  per  mezzo  dei  dieci  carallcrì,  adottali,  e 
che  perciò  il  problema  della  numerazione  è completamente  risoluto. 

Vedremo  all' articolo  NnvEiAzroivE  che  si  può  egoalmenlc  rappresentare  tallii 
numeri  impiegando  piò  o meuo  di  dieci  caratteri,  cioè  prcudendo  una  sola  nume- 
rica qualunque  differente  da  dieci. 

20.  I numeri  essendo  cosi  costruiti  in  una  maniera  generale,  la  prima  operazione 
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OelP  aritmetica  è T ac/<^«2ione,  dalla  quale  si  deduce  la  xor/r<fsione  ; dairaddiaione 
ai  passa  alla  moltipucaziohe, da  cui  deriTa  la  DiTmoita;  e fìnalmente  da  ciò  si  arriva 
air  ELtVAZiORI  ALLB  POTBNZB  cd  alla  SUB  inversa  r EST&AZIORB  DELLE  RADICI.  ( f'tdi 
queste  diverse  parole,  come  pure  le  Frazio!ii). 

ai.  I rapporti  dei  numeri  ci  danno  le  PioPoRzioin  e le  PaoGREssiom  {f'^'edì  queste 
parole  ),  e dalie  diverse  considerazioni  che  si  può  farne  derivare  nascono  : la  Regola 
DEL  Tee,  quella  di  Società^  quella  di  Alligazioeb,  quella  di  Scotito  d' laTBRcsse, 
di  Falsa  Posizioub;  la  regola  Cosgideta,  ed  ancora,!  Logaiitmi,  considerandoli 
in  una  maniera  puramente  aritmetica,  f^edi  queste  diverse  parole. 

AHITMOMETRO  o AHITMOGRAFO.  fslrumenti  sopra  i quali  sono  delineate 
delle  divisioni  logaritmiche,  e che  servono  ad  eseguire  i calcoli  aritmetici. 

Poco  tempo  dopo  la  scoperta  dei  logaritmi  Edmondo  Gunter  ^ astroiioiiio  in- 
glese, ebbe  l'idea  di  costruirli  linearmente  sopra  una  riga  di  legno  o di  metallo, 
per  j)olere  eflettuare,  con  Taitito  di  un  semplice  compasso,  tutte  le  operazioni 
che  esigono  l' impiego  di  questi  numeri.  Questa  ingegnosa  costruzione  fu  dopo 
poco  perfezionala  da  Jflngate  ^ Ougthred^  Mitburne^  e soprattutto  da  Lambert^ 
che  rese  inutile  Toso  poco  sicuro  del  compasso,  impiegando  due  righe  in  luogo 
di  una.  Prima  di  Lambert,  J,  ^i7er,  nel  1696,  aveva  costruito  due  sernicircoli 
che  giravano  l'uno  sopra  dell' altro,  c portavano  sopra  le  loro  semicirconferenze 
i numeri,  i seni  e le  tangenti.  La  riga  logaritmica,  o riga  che  scorre  ^ in  uso  al 
giorno  d'e^gi,  e che  gV  Inglesi  cliiainano  ancora  scala  di  Guntcr,  è il  resultato 
di  questi  perfezionamenti. 

Questo  islrumento,  di  un  uso  cos\  semplice  e altrettanto  vantaggioso,  restò  per 
mollo  tempo  ignoto  in  Francia;  il  primo  tentativo  fatto  |>er  introdurvelo  é do- 
vuto, per  quanto  crediamo,  al  Sig.  Jomard , dell'Istituto.  Dopo,  la  scala  di 
Gunter  ricevette  un  nuovo  perfezionamento  con  la  costruzione  circolare  dei  lo- 
garitmi sopra  due  circonferenze  concenlriclie , ciò  che  permette  di  ottenere  una 
maggiore  esattezza,  rendendo  tuttavìa  l' istrumento  più  }>ortalìle. 

Se  il  circolo  logarìluiico  non  è divenuto  in  Francia  di  un  uso  tanto  generale  quan- 
to la  riga  che  scorre  lo  é in  Inghilterra,  ove  i fanciulli  apprendono  a servirsene 
iin[>;iraiido  a leggere,  non  si  può  attribuirlo  che  all' esecuzione  difettosa  di  quelli 
fra  questi  istruroenli  che  finqui  sono  stali  messi  nelle  mani  del  pubblico;  poiché 
la  minim.!  inesattezza  nelle  divisioni,  o nella  centrazionc  rende  il  circolo  loga- 
ritmico inlieramenle  inutile.  ^OD  segue  lo  atesso  dell' aritmonielro  che  abbiamo 
attualmente  sotto  gli  occhi  : questo  è un  vero  istrumento  di  precisione,  eseguito 
con  tanta  diligenza  quanto  i migliori  circoli  ripeliU>rì,e  sopra  del  quale  si  può 
trovare  in  un'istante  i risultali  dei  calcoli  i più  complicati  dell' aritmetica. 

Un  deposito  di  questi  aritmomeiri  essendo  stabilito  a Parigi  presso  gli  edi- 
tori Dcnain  del  testo  francese  del  nostro  Dizionario,  ci  dispenseremo  da  maggiori 
dettagli  sopra  questa  utile  cd  ìnteresunle  macchina,  che  ognuno  può  al  giorno 
d'oggi  procurarsi.  Si  trovano  egualmente  al  medesimo  deposito  dei  modcUi  di 
circoli  logarìtmici  di  una  maggiore  dimensione  per  i calcoli  superiori  del  catasto, 
del  genio  e delta  marina. 

ARMATI  (Saltilo  dlgli  ) , fiorentino,  inventore  degli  occhiali.  Per  lungo  tempo 
crasi  credulo  che  tale  invenzione  fosse  dovuta  a frate  Alcsiaudro  Spina  da  Pisa;  ma 
r epitaOlo,  che  leggevasi  sulla  tomba  di  Armati,  lo  indica  positivamente  come 
autore  di  questa  invenzione.  Rincresce  che  ncssun.i  partirolaritk  intorno  alla  sua 
vita  sia  giunta  fino  a noi,  sapendosi  unicamente  che  morì  nel  i3i che  apparte- 
neva ad  una  famiglia  di  banchieri,  che  iiu  suo  nipote  ottenne  cinque  volte  una 
delle  prime  cariche  della  repubblica  di  Firenze,  e che  lasciò  uu  figlio  che  mori 
nel  i333.  Si  consulti  il  Supplimento  della  Biografia  uni^crsalcy  il  Mazzuchclli, 
Z?i5.  di  Mai,  rol,  /,  55 
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Gli  Scrittori  d' Italia , Breicii,  1752  63,  2 voi.  in  C pari  in-fol.,  e il  Mamii, 
Degli  Occhiali  da  naso,  Firenie,  1738,  in-4. 

AH.MILLA  ( Jstron.  ).  Antico  (trumeuto  del  quale  li  terTirano  gli  aslrononii  per  le 
loro  osservazioni.  Le  armille  di  Alessandria  sono  celebri  per  le  osservazioni  ili 
Timocaride  e di  Eratostene,  che  servirono  io  seguito  ad  Ipparco  per  iscoprire  il 
cangiamento  della  situazione  delle  stelle  6sse,  ossia  la  precessione  degli  equinurj. 
Questo  strumento  probabilmente  era  com|iosto  di  due  circoli  di  rame  fìssati  l'uuu 
nel  piano  dell' equatore  e I’  altro  in  quello  del  meridiano,  e forse  di  un  terzo 
circolo  mobile,  presso  a poco  come  l'astrolabio  che  Tolomeo  descrisse  nel  suo  Al- 
magesto. Da  lungo  tempo  un  tale  strumento  è stalo  abbandonato. 

ARMÌLLAHE  ( Sraaa)  {Jstron.).  Riunione  di  diversi  circoli  di  metallo,  di  legno, 

0 di  cartone,  nel  centro  dei  quali  é posto  un  piccolo  globo  che  serve  a indicare 
la  terra.  Questi  circoli  sono  stati  immaginati  per  rappresentare  i movimenti  degli 
astri,  secondo  il  sistema  di  Tolomeo,  vale  a dire  nell'  ipotesi  che  la  terra  sia  im- 
mobile nel  centro  dell’  nniverso.  Sebbene  il  vero  sistema  del  mondo  sia  in  oggi 
fuori  di  qualunque  disputa,  pure  la  sfera  di  Tolomeo  i la  più  usilata,  come  la  fnù 
semplice;  essa  basta  infatti  per  le  nozioni  elementari  dell’  astronomia  e della  geo- 
grafìa, e serve  a spiegare  i Jdtti  apparenti  del  moto  dei  corpi  celesti.  Non  sì  sa 
con  certezza  chi  sia  T inventore  della  sjetv  armiilare-,  alcuni  scrittori  ne  hanno 
attribuita  la  prima  idea  a Talete,  altri  ad  Archimede.  Ma,  per  le  testimonianze 
le  più  autentiche,  è da  credersi  che  aia  dovuta  ad  Anassimandro.  Il  nome  di  armila 
lare  le  è derivato  dalla  voce  latina  armilla,  che  significa  braccialetto.  Tutti  i 
circoli  che  compongono  questa  sfera  sono  infatti  fasce  circolari  assai  somiglianti 
ai  braccialetti. 

I.  Nella  sfera  armillare  si  distinguono  dieci  cìrcoli:  sei  massimi  e quattro  minori. 

1 circoli  massimi  sono  quelli  che  passano  pel  centro  della  sfera,  e che  per  ennse- 
gueoxa  la  dividono  in  due  parti  eguali,  che  si  chiamano  emisfèri.  I circoli  minori 
sono  quelli  che  non  passano  pel  centro;  esù  dividono  la  sfera  in  dne  parli  di- 
scguali. 

a.  I circoli  massimi  sono  {Tao.  XXXIII):  V oriaconle,  il  meridiano,\'  ejuatore, 
lo  sodiaco,  che  comprende  1'  ecclittica,  e i due  colori. 

3.  I cìrcoli  minori  sono:  i due  tropici,  e i due  circoli  polari. 

4.  I dieci  circoli  della  sfera  servono  a spiegare  ì movimenti  degli  astri,  o a de- 
terminare la  loro  situazione.  Noi  passeremo  dunque  ad  esporre  successivamente 
r uso  particolare  di  ciaKuno  di  questi  circoli;  ma  prima  dobbiamo  rammentare 
che  vi  sono  dne  specie  di  astri,  cioè:  le  stelle  fisse  e i pianeti.  Le  stelle  fìsse 
sono  astri  che  sembrano  conservare  sempre  la  stessa  situazione  tra  loro,  il  che  h.a 
fatto  dar  loro  l'epiteto  di  fisse.  I pianeti,  al  contrario,  cambiano  continuamente 
di  situazione  gli  uni  rapporto  agli  altri  e rap[>orlo  alle  stelle  fìsse.  Gli  anliclii, 
che  ponevano  il  sole  e la  luna  nel  numero  dei  pianeti,  ne  contavano  sette, 
cioè:  il  Sole,  la  Luna,  Mercurio , J'enere , Marte,  Giace  e Saturno.  Oggi  si 
contano  undici  pianeti  principali:  Mercurio,  l'eaere,  la  Terra,  Marte,  Giove, 
Saturno,  Urano  (scoperto  da  Herscbel  nel  1781),  Cerere,  Pallade , Giunone  t 
Vesta  (scoperti  recentemente  dagli  astronomi  Piazzi,  Harding  e Olbers),  e di- 
ciassette pianeti  inferiori  o satelliti , cioè  ; la  Luna,  satellite  dell-i  Terra  , i quat- 
tro satelliti  di  Giove,  i sette  di  Saturno  e i cinque  di  Ur  mo.  Quanto  alle  stello 
fisse,  il  loro  numero  è iiumenso;  e,  per  poter  distìnguere  le  principali,  se  oc 
sono  fonnaii  diOercnti  gruppi  che  si  dicono  costellaùoni. 

Si  osservano  nelle  stelle  e nei  pianeti  due  specie  di  moti,  il  primo  dei  quali  sì 
elTettua  in  ventiquattro  ore  da  oriente  io  occidente,  e si  dice  molo  diurno  u 
giornaliero-,  questo  molo  essendo  presso  a poco  lo  shsso  in  tutti  gli  astri,  gli  si 
dà  ancora  il  nome  di  moto  comune.  Il  secondo  molo,  opposto  al  primo,  si  fa  da 
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nendenlc  in  oriente^  e si  dire  perihdico  e proprio.  Quando  si  tratta  del  solo,  questa 
scrondo  molo  si  chiama  annuo,  perchè  si  eseguisce  infatti  nello  spazio  di  un  anno. 
La  sua  durata  differisce  per  ogni  pianeta,  ed  è talmente  grande  per  le  stelle  fìsso, 
che  è stata  necessaria  un*  immensa  serie  di  osscrrazioni,  per  potere  costatare  in 
questi  astri  1*  esistenza  di  un  molo  proprio. 

Ter  concepire  come  questi  due  moti  opposti  possano  conrenire  ai  medesimi 
corpi,  si  può  immaginare  una  rota  che  giri  sul  suo  asse,  e sulla  quale  una  mosca 
cammini  in  un  senso  contrario  a quello  della  rotazione;  il  moto  comunicalo  alla 
mosca  dalla  rota  può  rappresentare  il  moto  comune  degli  astri  verso  I'  occiden- 
te , mentre  il  moto  proprio  della  mosca  può  rappresentare  il  loro  moto  proprio 
verso  P oriente.  Tutta  sia  si  deve  notare  che  questa  complicanza  di  moti  non  esiste 
che  in  apparenza,  e che  adesso  noi  descriviamo  i fenomeni  quali  appariscono  al 
nostri  sensì«  e non  quali  sono  in  realtà. 

Il  moto  diurno  fa  descrivere  a tutti  gli  astri  dei  circoli  paralelli , che  hanno 
tutti  per  conseguenza  Io  stesso  asse,  che  dìcesi  Porre  del  mondOf  e di  cui  i due 
poli  sono  pure  i poli  del  mondo.  Il  polo  che  è nella  parte  del  cielo  visibile  pei 
popoli  delP  Europa  si  chiama  settentrionale,  artico^  o èorea/e,e  il  poto  che  gli 
è opposto  si  chiama  meridionaley  antartico^  o australe.  Ciò  posto,  passiamo  alla 
spiegazione  dei  circoli  delti  sfera. 

5.  L*  OaizzoaTE  «'ivide  la  sfera  o il  mondo  in  due  parli  eguali,  una  delle  quali  è 
visibile,  e P altra  ci  è nascosta  a motivo  della  terra  che  la  toglie  ai  nostri  sgu.irdi. 
I/a  parte  visibile  *i  chiama  V emisfero  superioreyt  \à  p.irte  invisibile  Pemi-^ro 
inferiore.  L*  orizzonte  è dunque  rappresentato  dal  circolo  che  riposa  ttii  quattro 
sostegni  attaccati  al  piede  delta  sfera.  È necessario  avere  sollo  gli  occhi  la  figura 
della  Tavola  XXXIII,  per  compremlere  esatlamente  quanto  siamo  per  dire. 

6.  L’ asse  delP  orizzonte  è una  linea  retta  , la  quale  passa  pel  punto  del  cielo 
che  rimane  direttamente  sopra  la  nostra  testa  , e pel  punto  diametralmente  op> 
posto  che  corrisponde  ai  nostri  piedi:  il  primo  di  questi  punti  si  chiama  tenit  y 
e il  secondo  nadir.  Quest'  asse  passa  pure  pel  centro  della  terra. 

•j.  L*  orizzonte  serve  a determinare  il  levare  e il  tramontare  degli  astri.  Cod,  per 
esempio,  ti  dice  che  il  sole  si  leva  quando  si  alza  al  di  sopra  delP  orizzonte,  e 
che  tramonta  quando  sì  abbassa  al  di  sotto.  Si  dLtinguono  varie  specie  di  oriz- 
zonti; ma  questa  considerazione  è estranea  affatto  alla  sfera  armillare,  f^edi 
OaizzoiiTB. 

8.  L'  orizzonte  si  divide  in  due  metà  , una  delle  quali  si  chiama  orientale  e 
P altra  occidentale.  Queste  due  metà  sono  separate  Puna  dalPaltra  dal  meridiano. 

Q.  Il  Mbridiaho  è un  circolo  massimo  che  passa  pei  due  poli  del  mondo.  Esso 
divide  la  sfera  in  due  parti,  chiamate  emisfero  orientale  cd  emisfero  occidentale. 
Questo  circolo,  che  è perpendicolare  alP  orizzonte  e che  piissa  pure  per  lo  zenit  e 
pel  nadir,  è stato  inventato  per  determinare  la  metà  del  corso  degli  astri  al  di 
sopra  delP  orizzonte.  Gli  si  dà  il  nome  di  meridianoy  perchè,  quando  il  sole  vi  è 
giunto,  è mezzogiorno  per  tutti  quelli  che  hanno  lo  stesso  meridiano,  o più 
esattamente  Io  stesso  semi-meridiano  ; mentre  per  quelli  che  hanno  il  seini- 
raeridiano  opposto  è mezzanotte  in  quel  momento. 

IO.  Ogni  luogo  avendo  necessariamente  un  meridiano  particolare  sul  quale  si 
trova  il  suo  zenit  e il  suo  nadir,  è chiaro  che  vi  ha  un  numero  infinito  di  me- 
ridiani che  vanno  tutti  a tagliarsi  ai  poli  del  mondo.  Pei  distinguere  tino  di 
questi  meridiani  da  tutti  gli  altri,  bisogna  aggiungerli,  quando  se  ne  parla,  il 
nome  del  luogo  al  quale  appartiene.  Così  si  dice:  il  meridiano  di  Parigi,  il 
meridiano  di  Londroy  cc.  Deve  ancora  osservarsi  che  con  questa  indicazione  si 
sottintende  un  punto  particolare  di  Parigi  o delle  altre  città,  il  quale  è ordin.*- 
riamente  P osKrvalorio  di  tali  città.  In  questa  maniera,  pel  meridiano  di  Parigi/ 


436  ARM 

s' intende  il  meridiano  che  passa  per  lo  zenit  delP  osservatorio.  La  linea  corri' 
spondenic  condotta  sulla  supciTicie  della  terra  si  chiama  mer/c/in/ia.  Tutti  i punti 
della  meridiana  sono  i soli  che  abbiano  lo  stesso  meridiano.  1 poli  del  meridiano 
si  dicono  V oriente  vero,  e V occidente  vero,  e sono  i punti  nei  quali  si  leva  c 
tramonta  il  solenei  tempo  delP  equinozio. 

11.  L'  Eqoito&b  è un  circolo  massimo  che  ha  gli  stessi  poli  e lo  stesso  aste 
della  sfera,  e che  la  divide  in  due  emisferi  , uno  dei  quali  si  chiama  settentrio- 
nale o boreale  , perché  contiene  il  polo  di  questo  nome,  e P altro  si  dice  men* 
dionale  o australe  la  stessa  ragione.  Questo  circolo  si  chiama  e^im/ore,  per* 
thè,  quando  il  sole  o<  cupa  uno  de'  suoi  punti,  i giorni  sono  eguali  alle  notti  per 
tutta  la  terra;  ciò  accade  verso  il  21  di  Marzo  e verso  il  23  di  Settembre,  c a 
quest'epoca  si  dà  il  nome  di  et^uìnotio.  L'equatore  taglia  l'orizzonte  in  due 
punti  che  sono  P oriente  e P occidente.  Questi  punti  sono  i poli  del  meridiano. 

Secondo  questa  defìnizione  dell' equatore,  sì  \ede  che  esso  è taglialo  perpendi* 
rol.irraente  da  tutti  i meridiani,  poiché  tutti  i meridiani  passano  )>ei  suoi  poli. 

13.  L'Eccuttica  è un  altro  circolo  massimo  che  taglia  obliquamente  P equatore, 
e fa  con  esso  uii  angolo  di  circa  23^  38'.  Quest' angolo  si  dice  V obliquità  dell'ec- 
clittica.  L'  ccclittica  occupa  il  mezzo  dì  una  fascia  chiamala  Zooisco,  che  ha  una 
larghezza  dai  16  ai  i8  gradi.  Il  sole  non  si  allontana  mai  dal  circolo  delreccliuic«, 
nel  cammino  eh' ri  sembra  percorrere  col  suo  molo  proprio;  ma  i pianeti  se  ne 
allontanano,  ora  verso  un  polo  ora  verso  l'altro,  gli  uni  più  gli  altri  meno.  Per 
questo  motivo  gli  antichi  astronomi  hanno  formalo  lo  zodiaco,  al  quale  hanuo 
dato  una  larghezza  sufficiente,  perché  potesse  contenere  le  orbite  dei  pianeti  che 
conoscevano. 

i3.  L' ecclittica,  o piuttosto  il  suo  piano,  formando  un  angolo  col  piano  deh 
l'equatore,  gli  assi  di  questi  circoli  formano  necessariamente  lo  stesso  angolo,  e 
per  conseguenza  il  polo  dell'  ccclittica  c distante  di  33"  a8'  da  quello  deh 
P equatore. 

i/|.  Lo  zodiaco  si  divide  in  dodici  parli  eguali,  che  si  chiamano  segni.  Ogni 
segno  ha  un' estensione  di  3o",  poiché  il  circolo  intero  si  suppone  diviso  in  3Go^. 
I nomi  di  questi  segni,  come  pure  le  epoche  delP  anno  in  cui  pare  che  il  sole 
vi  giunga,  sono: 


Y 

r Ariete  , 

21  Marzo. 

V 

il  Toro^ 

20  Aprile. 

U 

i Gemelli , 

21  Maggio. 

il  Cancro., 

22  Giugno. 

a 

il  Leone  y 

23  Luglio. 

la  ['"ergine^ 

23  Agosto. 

la  Libbra  i 

23  Settembre. 

ni 

lo  Scorpione , 

24  Ottobre. 

il  Sagittario., 

a3  Novembre. 

p 

il  Capricorno  y 

23  Dicembre. 

♦♦V 

*♦4 

P Aquario , 

30  Geniiajo. 

K 

i Pesci  f 

19  Febbrai o. 

i5.  Il  sole  sembra  percorrere  i primi  tre  segni  durante  la  primavera,!  tre  sue* 
cessivi  durante  l'estate,  gli  altri  tre  durante  l'autunno,  e gli  ultimi  tre  durante 
P inverno. 
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t6.  Si  chiamano  punti  eijuinoùali  i punti  in  cui  recclitlìca  taglia  P equatore, 
T punti  so/stiuali  i <lue  punti  tlclPecclillica  i più  lontani  dnlP  equatore.  Questi 
quattro  puuti  separano  i segni  «li  una  stagione  da  quelli  di  un'altra. 

ìj.  1 Colori  sono  circoli  massimi  che  si  tagliano  perpendicolarmente  ai  poli 
della  sfera,  ed  uno  dei  quali  passa  pei  puuti  equinoziali,  ePaltropfi  punti  solsti* 
ziali:  essi  dividono  Io  zodiaco  e P equatore  in  quattro  parti  eguali.  Si  di»tinguono 
coi  nomi  di  co/uro  dei  so/stitj\  e di  coluto  degli  equinotjj  secondo  ì punti  pei 
quali  passano.  Questi  due  circoli  sono  veri  meridiani 

i6.  1 Tropici  sono  due  circoli  minori  paraleili  alP  equatore  , ì quali  toccano 
Peccliltica  nei  punti  solstiiiali.  Quello  che  é nella  parte  settentrionale  si  chia- 
ma tropico  del  cancroy  e P altro  tropico  del  Capricorno,  Sono  stali  dati  loro 
questi  nomi,  perchè  toccano  Peccliltica  al  principio  dei  segni  del  Cancro  e del 
Capricorno. 

Mei  cammino  che  il  sole  sembra  percorrere  sull*  ecclittica , se  si  tien  dietro 
al  suo  corso,  partendo  da  uno  dei  punti  in  cui  questo  circolo  taglia  P equato* 
re,  lo  vediamo  allontanarsi  dall*  equatore,  descrivendo  ogni  giorno,  in  forza  del 
suo  molo  diurno,  dei  circoli  continuamente  piu  piccoli  e paraleili  a quest'ul- 
timo, o più  esattamente  delle  porzioni  di  spirale  presso  a poco  paralelle.  Giunto 
ad  uno  dei  punti  solstiziali,  esso  descrive  il  circolo  tropico,  quindi  si  avvici' 
na  nuovamente  all'equatore,  e dopo  averlo  oltrepassato  se  ne  allontana  per  an> 
dare  a toccare  l'altro  punto  solstizìale,  e tornar  quindi  ad  avvicinarsene  di  auo> 
vo.  Per  questa  ragione  ti  è dato  il  nome  di  tropici  ai  due  circoli  minori  che 
il  sole  descrive  quando  si  trova  ai  punti  solstiziali , nei  quali  sembra  che  esso 
cominci  a ritornare  verso  l'equatore,  [loiché  la  parola  tropico  viene  dal  greco 
T^io6>,  IO  ritorno, 

19.  1 punti  del  circolo  delP  oriztonte,  nei  quali  il  sole  si  leva  e tramonta  nei 
nostri  climi,  quando  descrive  il  tropico  del  Cancro,  si  chiamano  V oriente  e 
Voccidente  d'estate\  e quelli  nei  quali  si  leva  e traroonla  quando  des''rive  il  tro- 
pico del  Capricorno  si  chiamano  Variente  e \ occidente  iV  inverno, 

20.  I due  Circoli  polari  sono  descrìtti  dai  polì  delPecclitlira  , nel  tempo  che 
la  sfera  intera  fa  la  sua  rivoluzione  intorno  ai  poli  dell'equatore.  Questi  circoli 
sono  dunque  lontani  dai  poli  del  mondo  di  a8'. 

ai.  Oltre  t circoli  di  cui  abbiamo  parlato,  e che  compongono  la  sfera  armila 
lare  y ve  ne  sono  altri  la  cognizione  dei  quali  è indispensabile  per  P astronomia 
e per  la  geografia.  Si  chiamano  circoli  verticali y circoli  di  declinazione^  di  la- 
titudine  y e circoli  orarii,  Vedi  Decurazioivi,  Latitudine,  Verticali. 

aa.  Ci  resta  a parlare  delle  difTerenli  posizioni  della  sfera , indicate  sotto  i no- 
mi ili  sfera  retta  y sfera  obliqua  e sfera  paralella. 

a3.  La  Spira  retta  è quella  nella  quale  l'equatore  taglia  l'orizzonte  ad 
angolo  retto.  Così  tulli  i popoli  che  sono  sotto  la  linea  equinoziale,  o che  han- 
no lo  zenit  sull'equatore  celeste,  hanno  la  sfera  retta.  In  questa  situazione,  Pe(|uato- 
re,  come  pure  tulli  i circoli  paraleili  all'equatore,  tagliano  ad  angolo  retto  l'oriz- 
zonte, e reciprocamente  l'orizzonte  taglia  l'equatore  e tulli  i circoli  paraleili  al- 
l'equatore in  due  parti  eguali.  Tale  è la  sfera  relt.'i , ed  eccone  i suoi  effetti  prin- 
cipali.! giorni  vi  sono  eguali  alle  notti  in  tutto  il  corso  dell'anno:  il  sole  passa 
due  volle  l'anno  allo  zenit,  cioè  il  ai  di  Marzo  e il  a3  di  Sellerobre  : i poli 
del  mondo  sono  situati  precisamente  sull'orizzonte:  il  sole  tramontando  diretta- 
mente  sotto  P orizzonte  se  ne  allontana  più  presto  che  se  tramontasse  ohliqua- 
mente,  quindi  il  crepuscolo  è più  corto:  i popoli  che  lutino  questa  sfera  vedono 
tutte  le  stello  nello  spazio  di  2^  ore. 

a j.  La  Sfera  obliqua  è quella  nella  quale  P equatore  taglia  obliquamente 
P orizzonte.  Tale  è diiuquc  I.1  posizione  della  sfera  per  lutti  i popoli  della  terra. 
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ad  eccellane  di  quelli  che  sono  sotto  T equatore , o sotto  i poli.  I principali  efieUi 
che  risultano  da  questa  positionc  della  sfera  sono  i seguenti.  Uno  dei  poli  del 
mondo  è sempre  elevato  al  di  sopra  delP orizzonte  ed  è sempre  visibile  , mentre 
r altro  è perpetuamente  al  di  sotto  c sempre  invisibile;  e rallezza  dell'  uno  è 
sempre  eguale  alT  abbassamento  dell'allio:  il  at  di  Marzo  e il  zS  di  Settembre, 
il  giorno  é eguale  alla  notte:  nella  sfora  obliqua  boreale  il  giorno  più  lungo  del* 
1’  anno  è il  aa  di  Giugno,  e il  più  corto  é il  aa  di  Dicembre;  il  contrario  av* 
viene  nella  sfera  obliqua  australe:  nella  sfera  obliqua  boreale  i giorni  sono  più 
lunghi  delie  notti  dal  ai  di  Marzo  fino  al  23  di  Settembre,  e da  questo  ci^i^ 
fino  al  21  di  Marzo  dell' anno  successivo  i giorni  sono  più  corti  delle  notti  ; il 
contrario  ba  luogo  per  la  sfera  obliqua  australe:  quelli  che  hanno  la  sfera  obli- 
qua hanno  alcune  stelle  che  non  tramontano  mai,  e sono  quelle  la  cui  disianza 
djl  polo  elevato  è minore  dell' altezza  di  questo  polo;  altre  s'elle  poi  non  com- 
patiscono mai  sul  loro  orizzonte,  e sono  quelle  la  cui  distanza  dal  polo  depresso 
è minore  dell’abbassamento  di  questo  polo. 

a5.  FinairoenU  la  Sfeba  pabai.ella  è quella  nella  quale  l'equatore  si  confonde 
coll'orizzonte:  essa  ha  luogo  per  due  soli  punti  della  terra  , che  sono  i poli. 
EciO  le  conseguenze  più  notabili  di  questa  posizione.  Il  sole  gira  paralcllamente 
all' orizzonte  nello  spazio  di  2-^  ore:  Tanno  è composto  di  un  sol  giorno  e di 
una  sola  notte,  che  sono  l'uno  e l'altra  di  sei  mesi:  lo  zenit  si  confonde  con 
uno  dei  poli  del  mondo,  e il  nadir  coll' altro:  le  stelle  non  si  alzano  c non  tra- 
montano  mai;  quelle  che  s<mo  sull'orizzonte  vi  rimangono  sempre,  quelle  che 
sono  al  di  sotto  non  compariscono  mai. 

F facile  comprendere  che,  in  queste  tre  posizioni  della  sfera,  le  apparenze  dei 
movimenti  celesti  debbono  essere  cootiiiuaioente  differenti.  Si  vedano  gU  articoli 
Llvabe,  Tiamo^to  , Gioaifo  matoaalb,  Gioaao  artipicialb. 

Per  una  maggiore  istruzione  sulla  sfera  armillare,  oltre  i diversi  articoli  di  qoe- 
sto  Dizionario,  il  lettore  potrà  consultare  Riyard,  Traiié  de  la  Sphèrc  et  du 
CaUndricr  , Parigi,  i836,  in-8,  8*  edizione  eoo  note  e aggiunte  di  Puissant;  La- 
croix,  Introduction  à la  connaissance  de  la  sphère  ^ Parigi,  i83a  in  iB;  detto, 
Introduction  à la  ^eographie  mathématique  et  physiqne ^ Parigi,  i8.:8  in-8;  c 
generalmente  tulle  le  inlrotluzioni  ai  trattati  di  geografìn. 

AUMOMCA.  ( PaopoRziOBB ).  Si  dice  che  tre  tìnmeri  %qvìo\tì  proporzione  armonica, 
quando  il  rapporto  geometrico  di  due  di  questi  numeri  è eguale  al  rapporto  delle 
differenze  di  ognuno  di  essi  col  terzo.  Per  esempio,  i numeri  A,  B,  C saranno  in 
pro[K>rzione  armonica  se  si  ha 

A : C ::  A-B  ; B-C (i) 

il  numero  di  mezzo  B prende  allora  il  nome  di  medio  armonico, 

II  valore  di  questo  medio  è dato  per  mezzo  di  quello  degli  estremi  daU 
1'  espressione 


aAC 

A-+-C 


(2) 


che  si  deduce  facilmente  dalla  proporzione  (1). 

L'operazione  indicala  da  questa  espressione,  c che  consiste  nel  di\>idere  il  dop- 
pio  del  prodotto  degli  estremi  per  la  loro  somma,  vicn  chiamata  DivisfosK 
ARMomCA,  perchè  contiene  il  principio  della  scala  diatonica  della  musica.  Per  l>en 
comprendere  la  generazione  che  di  questa  scala  passiamo  adesso  ad  esporre,  è 
essenziale  ridursi  alla  memoria  le  se::uenli  nozioni  fondamentali 

L'altezza  di  1111  tono  qualunque  è interamente  determinata  dal  numero  delle 
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vibraiioni  che  cwo  fa  in  un  tempo  dato  , o dalla  dui  aU  del  tempo  nel  quale 
compie  tin  dato  numero  di  vìhrniioni. 

a°.  L' intervallo  di  due  toni  c espresso  dal  rapporto  dei  tempi  nei  quali  questi 
Ioni  fanno  un  medesimo  numero  di  vibrationi. 

3^  Due  intervalli  tono  eguali,  quando  i tempi,  nei  quali  i toni  che  fiuano 
questi  intervalli  fanno  un  medesimo  numero  di  vibrazioni,  formano  Ira  loro  una 
proporzione  geometrica. 

Ciò  posto,  indicando  coir  uoiU  il  tempo  che  impiega  un  tono  detto  u/j  , per 

f.ire  un  determinato  numero  di  vibrazioni,  si  sa  dairciperienza  che  la  frazione  ~ 

esprime  rigorosamente  il  tempo  in  cui  V ottas^a  di  questo  tono,  cioè  fa  il  me- 
desimo numero  di  vibrazioni. 

Prendendo  il  medio  armonico  tra  i e — , facendo  cioè  A=i  c C = — , siol- 

a a 


terrà  B=-g- , e tale  è il  tono  detto  xo/,  o la  quinta  di  u/|. 

LMntervallo  tra  la  quinta  e V ottava  è una  quarta  % quest'  intervallo  è eguale 
>2  3 - 1-  /• 

a = »> 

2 4 

Il  medio  armonico  tra  ur,  c sol,  o tra  i e — , è che  è la /erari  mo^^/ore, 


II  medio  armonico  Ira  u/,  e mi , o tra  i ® ^ ® seconda  mag- 

giore, o re. 

3 I 3 

Il  medio  armonico  tra  fa  e o Ira  ® T"’  * '5'  » ® sesta  maggiore^ 

o In. 

L' intervallo  tra  la  terza  c U quarta  é eguale  a quello  tra  la  settima  mag- 
giore c Pottava;  cosicciiè  ne  risulta  la  proporzione 

341  I 4 3 8 

4 5 " a ■ a 5 ■ 4 “~i5* 


e per  conseguenza  — è la  xe//imfi  maggiore,  o si. 

1 sette  toni  della  scala  diatonica  saranno  dunque  rappresentali  dai  termini  della 
progressione 


8 

4 3 

3 

3 

1 , 

9 

T ’ T ’ 

T ’ 

5 

«/,  , 

, re  , 

mi  , fa  , 

Jol  , 

la 

lu  questa  serie  si 

trovano 

i tre  intervalli 

j^i 

8 

2 

In 

ir 

9 

sol  4 

■3  ’ 

si 
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che  sono  eguali  ognuno  a —,  e che  chiamansi  Ioni  maggiori.  I due  interralli 
o 


re 

mi 


sol 

la 


sono  eguali  ognuno  a — , e diconsi  toni  minori.  Finalmente  i due  ìoterTalli 

mi  4 ^ ^ ■ _L 

~Ja  S"  ■ ^ ’ uf,  ~ i5  ■ a ’ 

eguali  ognuno  a-^,  si  chiamano  semi~toni  maggiori. 

L*  intervallo  tra  il  semi-tono  maggiore  e il  tono  minore  si  dice  semi-tono 
minore.^  e quello  tra  il  tono  maggiore  e il  tono  minore  prende  Ìl  nome  di  co/n- 

a5  8i 

ma.  Il  primo  è dunque  rappresentato  dal  numero  -,el'.Ilro  d.-. 

Se  si  TOgUono  intercalare  dei  toni  intermedi  tra  i Ioni  primilivi  della  scala  dia* 
tonica,  per  formare  la  scala  che  procede  interamente  per  semi^toni^  e che  si  chiama 
scala  cromaticoy  si  terrà  lo  slesso  metodo,  facendo  uso  degl' intervalli  adolUti 
dai  musici.  Infatti: 

L'intervallo  tra  la  quarta  e la  settima  minore  è una  quarta,  per  conseguen- 
xa  si  ha  U proporzione 

ut^  i fa  x \ fa  i si  bimmolle  y 


donde  si  ottiene  si  bimmolle^ 


i6 


L' intervallo  tra  la  sesta  minore  e la  settima  minore  è nna  seconda  maggiore, 
e questa  eguaglianza  dà  luogo  alla  proporzione 

li/,  X re  II  sol  diesis  : si  bimmolle^ 

, . 8i 

donde  si  trae,  facendo  le  opportune  sostituzioni  numeriche,  xo/  diesis  = ^ — - 

L’ intervallo  tra  la  seconda  maggiore  e la  qisarta  maggiore  è una  terza  mag- 
giore, quindi  si  ha  * 

li/,  : mi  : : re  i fa  diesis^ 

3a 

e per  conseguenza  fa  diesisi  — , che  è la  quarta  maggiore,  delta  ancora  (fuinta 

45 

falsa , o tritono. 

L' intervallo  tra  la  seconda  maggiore  e la  quarta  c una  tersa  minore^  donde  si 
si  ha 

re  : fa  ; : ut,  : re  diesis, 

e quindi  re  diesis  = 

Finalmente  Tinlervallo  tra  re  e re  diesis  è una  seconda  minore-^  c siccome  quello 
tra  ut,  e ut,  diesis  deve  estere  pure  una  seconda  minore,  per  conseguenza  si  ha 
re  : re  diesis  ::  ut,  : ut,  diesis, 

2^3 


donde  si  ottiene  ut,  diesisi 


a&6 


V 
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! iloliri  Ioni  della  gamma  cromatica  coniplela,  cioè;  ut,,  ut,  diesis,  re,  re 
diesis,  mi,  fa,  fa  diesis,  sol,  sol  diesis,  la,  si  bimmolle , si,  ut^,  avranno  Jun- 
que  per  falori  numerici 

a4  * ®7  4 ^ ^ ÌL  L ÌL  — JL 

* * l56  ’ '5'  ’ 3^  ’ 5*  ’ T ’ 45  ’ 3 ’ la»  ’ 5 ’ 16  ’ i5  * 2 ’ 

rìic  (utli  sono  dedotU  JjI  principio  semplicissimo  della  (ì!%>Ìsione  armonica  del* 

Inoliava.  Ciò  non  ostante,  dobbiamo  dire  che  non  tulli  gli  autori  ti  trovano 
iV  jrcordo  sui  valori  dei  toni  intercalari-,  ma  i precedenti  sono  grneralmente  adot- 
tali dai  primi  armonisti  tedeschi. 

ARO  {Metrologia).  Unilk  delle  misure  agrarie  nel  nuovo  sistema  metrico  france- 
se. Questa  unità  consiste  io  nn  quadralo,  il  quale  ha  il  lato  di  dieci  metri  di 
lunghezza,  e per  conseguenza  una  superficie  di  cento  metri  <juadrati.  L'cr/«ro, 
o arpento  metrico  ^ è composto  di  cento  ari. 

Siccome  il  rapporto  dell*  antica  tesa  di  Parigi  al  metro  è eguale  a quello  di  1 a 
o,5i3o^4t  perciò  Varo  equivale  a aG,3244939Ì7^  l®*c  quadrate.  Cosi,  per  con- 
vertire un  numero  qualunque  di  ari  in  tese  quadrate,  bisogna  moltiplicare  questo 
numero  per  26,32^4929476;  e reciprocamente  , per  convertire  un  numero  qua- 
lunque di  tese  quadrale  in  ari,  bisogna  dividi  re  per  questa  stessa  quantità  il  nu- 
mero delle  tese.  In  questa  maniera  si  trova  ebe  un  cr/oro  equivale  a 2632,4493917^ 
lese  quadrate,  e che  P antico  arpento  di  Parigi,  composto  di  900  tese  qiudrate, 
equivale  a 34,i»»7  aci-t  o»  il  cl*®  ^ Io  stesso,  a 34i»i»7  metri  quadrati. 

•*  ARPA  DI  GlOUtilO  {Jstron.).  Costellazione  moderna  immaginata  daU'astrono- 
1110  Hell,  per  onorare  Giorgio  III  re  d*  Inghilterra.  Si  veda  I opera  di  questo 
astronomo,  intilobla  ; Monumenta  aere  perenniora  inter  astra  ponendo^  pr%~ 
mtim  Seren.  Regi  Angliae  Georgi©  III , alterum  viro  cel.  Hersche/^ 

Vienna,  >789,  in-8. 

• AH  t ICO  ( Astrai.  ).  È un  epiteto  che  deriva  dal  greco  apxro;,  Orra,  e che  si  dà 
.il  polo  settentrionale,  perché  P ultima  stella  della  costellazione  boreale  chiamata 
Orta  minore  ue  è vicinissima.  AVt//  Polo. 

Il  Circolo  polare  artico  è un  circolo  minore  della  sfera,  paralello  alP  equato^ 
re , e distante  dal  j»lo  circa  23®  28^  Come  il  l ircolo  polare  antartico , che  gU 
è opjioslo,  è descritto  dal  polo  dell*  eccliltica.  Per  ben  comprendere  la  ragione 
per  cui  è stalo  immaginalo  questo  circolo  e quali  cfietli  ne  risultano,  dobbiamo 
ricordarci  che  all’ equatore  tutti  i giorni  sono  eguali  alle  notti,  che  partendosi 
dall’equatore,  e andando  verso  il  polo  boreale,  il  giorno  del  solstizio  di  estate 
diviene  piii  lungo  a misura  che  creKe  la  latitudine,  e che  giunti  al  polo  non 
si  ha  io  lutto  il  corso  dell* anno  che  un  solo  giorno  e una  sola  notte,  I uno  e 
Pallra  di  sei  mesi.  Per  conseguenza  deve  esservi  un  circolo  del  globo,  nell  emi- 
sfero settentrionale  , nel  quale  il  giorno  del  solstizio  d*  e>lale  sia  prccisamen'e 
di  ventiquattro  ore,  ed  un  circolo  opposto  nell*  emisfero  australe , nel  quale  il 
sole  stia  ventiquattro  ore  senza  comparire  sull* orizzonte.  Il  primo  di  questi  cir- 
coli è il  circolo  artico  y il  secondo  è il  circolo  antartico. 

Siano  Ve  p {Tav.  XXXII,  jfg.  8)  il  polo  boreale  e il  polo  australe  della  terra, 
AU  P equatore,  e OH,  OL  le  direzioni  nelle  quali  il  sole  vibra  Ì suoi  raggi  sulla 
terra  nei  sulslizj  d’estate  e d’inverno.  Noi  non  vogliamo  adesso  a>er  riguardo  al 
moto  diurno  del  sole  intorno  alla  terra,  poiché  siccome  il  sole  si  trova  sempre 
sul  meridiano  di  qualche  luogo,  ciò  che  si  dice  rispetto  al  giorno  e alla  notte 
per  un  meridiano  deve  intendersi  detto  generalmente  per  qiulunque  altro  me- 
ridiano; COSI,  invece  di  supporre  che  il  sole  giri  inlurno  alla  terra,  supporre-- 
tuo  che  rimanga  sempre  sul  meridiano  fisso  PBpA,  e che  U rotazione  diurna 
Dis.  di  Mai.  VtA.  /.  56 
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della  terra  ai  accretca  di  uoa  qiiantità  eguale  al  moto  giornaliero  del  iole  lul- 
)’ equatore,  ouia  alla  differenaa  giornaliera  dell' aiceniione  retta  del  sole;  queata 
luppoiiiions  conterreri  intatti  gli  efletti  dai  moti  relatitri , e non  ci  lasrerà  da 
considerare  rhe  l'aTTicinamenlo  e 1' allontanamento  del  sole  dall'  equatore,  ossia 
la  soa  declioaxione,  che  è la  causa  dei  fenomeni  particolari  del  circolo  polare  ar- 
tico. Ciò  posto,  si  collochi  il  semicircolu  OV  ( Tav.  XXXII, g)  sul  cir- 
colo PBpl  in  modo  che  il  centro  O cada  in  U,  e che  l' indice  V sia  sempre  di- 
rettamente opposto  al  sole.  Allora  questo  semicircolo  coprirò  tutte  le  parti  della 
terra  che  non  vedono  il  sola , a la  rotaaiooe  intorno  all'  asse  Pp  porterò  successi- 
Tamenla  sotto  OV  quelle  parti  della  terra  per  le  quali  ti  fa  notte.  MUnt  e KWn 
(Tav.  XXXII, 8)  rappresentano  la  piamone  del  semicircolo  OV  nel  solati- 
aio  d’  estate  e nel  solstizio  d’  inverno  ; a HIV  a mn  rappresentano  il  circolo  ar- 
tico e il  circolo  antartico.  Ponendo  ora  OV  in  differenti  situazioni , con  un  poco 
di  attenzione  sì  potranno  fate  le  seguenti  ottervazìoni. 

1°.  Nel  solstizio  d'  estate  (quando  V è in  lì),  tutti  i circoli  al  di  sopra  di  MN 
godranno  delta  luce  per  ventiquattro  ore  continue,  mentre  tutti  quelli  aldi  sotto 
di  mn  ti  troveranno  per  lo  stesso  tempo  nell'  oscurità  : ha  luogo  tutto  I'  opposto 
nel  solstizio  d'inverno. 

a*.  Negli  equinozi  (quando  V è in  A) , tutti  i circoli  avranno  il  giorno  per  do- 
dici ore,  e per  altrettanto  tempo  avranno  la  notte. 

3^.  Durante  il  passaggio  dall'  equinozio  al  solstizio  d'estate  ( quando  V si  muo- 
ve da  A verso  U ),  ad  ogni  momento  qualche  circolo  al  di  sopra  di  MN  emerge 
interamente  alla  luce,  ed  all'opposto  qualche  circolo  al  di  sotto  di  mn  comincia 
ad  essere  interamente  eoperto  dall' oscurità;  ed  i circoli  rimangono  in  tale  stato, 
fintantoché  il  sole  non  ritorna  nello  stesso  punto  dopo  il  solstizio.  Il  contrario 
deve  intendersi  nel  passaggio  dall'equinozio  al  solstizio  d'inverno  ( quando  V si 
muove  da  X vefso  W ). 

4°.  Neuun  circolo  tra  MN  e mn  è interamente  illuminato  o interamente  ool- 
J’ oscurità. 

Ciò  posto,  per  trovare  la  durata  della  luce  continua  in  un  luogo  qualunque  al  di 
sopra  del  circolo  artico,  vale  a dire  per  trovare  per  quanto  tempo  in  un  dato  luogo 
il  sole  fa  il  suo  giro  giornaliero  intorno  alla  terra  interamente  al  di  sopra  dell'oriz- 
gonle , si  cercheranno  in  un  almanacco  le  epoche  avanti  e <lopo  il  tolslizio  d'  e- 
state , nelle  quali  la  declinazione  del  sole  è eguale  alla  distanza  polare  del  luogo. 
Fra  queste  due  epoche  vi  è perpetua  luce.  Per  esempio,  il  rapo  nord  della  Nuo- 
va Zcmbla,  che  ha  78*  di  latitudine  e per  conseguenza  una  distanza  polare  di  i5*, 
gode  di  una  Iure  perpetua  dal  1°  Maggio  al  la  Agosto.  Per  trovare  il  tempo 
della  oscurità  continua,  si  farò  Io  stesso  per  il  solstizio  d’inverno;  cosi  il  luogo 
di  sopra  rammentato  ha  una  perpetua  oscuritò  dal  3 Novembre  al  3 Febbraio. 

La  distanza  del  polo  settentrionale  dal  circolo  artico  è eguale  all’  angolo  BOB, 
che  è la  massima  declinazione  del  sole,  o V oilijuilà  dell' erclitlica.  La  distanza 
del  polo  australe  dal  circolo  antartico  è la  stessa.  Questa  distanza  però  cambia 
lentissimamente  d’anno  in  anno,  poiché  l'obliquità  dell' ecclil lira , che  nel 
lOGennajo  i835  era  di  a3°  37'  38", 8t  , va  diminuendo  ogni  secolo  di  5a",ii54, 
ossia  di  circa  un  mezzo  secondo  <^ni  anno.  Da  ciò  non  dobbiamo  per  altro  con- 
cludere ebe  possa  giungere  un  tempo  in  cui  1’  ecclittica  si  confonda  coll'  equato- 
re, poiché  pei  calcoli  di  Laplace  si  sa  che  la  diminuzione  di  obliquità  nnn  con- 
tinuerò eternamente,  ma  andrà  rallentandosi  a poco  a poco,  a misura  che  ci  av- 
vicineremo a quel  termine  lontano  di  stazione,  dopo  il  quale  l' inclinazione  tor- 
nerà nuovamente  a crescere.  Da  questi  medesimi  calcoli  risulta  che  la  variazione 
dell'obliquità  non  può  eccedere  3°;  cosi  i limiti  di  questa  lenta  ascillaziong 
(lidi’  asse  terrestre  sono  tnollo  ristretti. 
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parte  della  terra  che  è ronipreta  tra  il  polo  artico  e il  circolo  polare  arti- 
co ti  chiama  tona  frigida  settentrionale  ; come  ti  chiama  torta  frigida  meri- 
dionale  la  parte  della  terra  compreta  tra  il  circolo  (>olare  antartico  e il  polo  an- 
tartico. T^edi  ZoHA. 

Il  (ircolo  artico  e il  circolo  antartico,  nella  tfera  celeste,  occupano  ritpelto  ai 
poli  U ttesta  potitione  che  gli  stesti  circoli  occupano  sul  globo  terrestre.  Cosi  un 
viaggiatore  che  percorresse  il  circolo  artico  avrebbe  sempre  qualche  punto  del 
circolo  artico  celeste  direttamente  sul  tuo  capo,  ossia  al  tuo  zenit. 

Anticamente  il  c<Vco/o  artico  aveva  un  significato  ditTcrente  da  quello  che  gli 
ti  dh  in  oggi,  e che  di  sopra  abbiamo  esposto.  I Greci  intendevano  per  circolo 
artico  il  paralello  alP  equatore,  che  è tangente  all*  orizzonte,  che  rimane  intera» 
mente  al  di  sopra  di  questo  circolo,  e che  per  conseguenza  separa  quei  paralelli 
che  sono  sempre  a!  di  sopra  da  quelli  che  si  trovano  in  parte  al  di  sopra  e in  parte 
al  di  sotto  deir  orizzonte.  Slmilmente  il  circolo  antartico  (se  questa  espressione 
fosse  stata  in  uso  presso  gli  antichi)  sarebbe  stalo  il  paralello  alP  equatore  che 
tocca  r orizzonte,  che  rimane  tutto  al  di  sotto  di  questo  circolo,  e che  per  con» 
seguenza  separa  quei  paralelli  che  sono  sempre  al  di  sotto  da  quelli  che  sono  in 
parte  al  di  sopra  e in  parte  al  di  sotto  dell' orizzonte.  Cosi  ogni  diffcretlle  lati.- 
tudine  aveva  un  differente  circolo  artico;  e siccome  nella  Utitudioe,  nella  quale 
fu  dapprima  coltivata  T astronomia  , l'Orsa  maggiore  toccava  precisamente  il  mare 
senza  immergervisi , così  da  questa  costellazione  ricevè  il  suo  nome  il  circolo 
artico. 

ARTIFICIALE  {Astron).  In  astronomia  si  chiama  sfera  artificiale  il  globo  col 
quale  si  rappresenta  la  volta  concava  del  cielo,  o la  superficie  convessa  della  leiTa. 
Chiamasi  pure  così  la  sfera  armillare. 

L'  orizzonte  artificiale  è U stessa  cosa  che  l'orizzonte  razionale  o matematico^ 
che  passa  pel  centro  della  terra:  esso  è diverso  orizzonte  sensibile  che  varia 
per  ogni  osservatore  secondo  U sua  maggiore  o minore  altezza.  Vedi  Omizzorra. 

Il  giorno  artificiale  è l' intera  durata  di  ventiquattro  ore  « in  opposizio- 
ne al  giorno  naturale  y che  è il  tempo  della  presenza  del  sole  al  di  sopra  del- 
r orizzonte. 

Talvolta  si  dii  il  nome  di  numeri  artificiali  ai  seni , alle  tangenti  e alle 
secanti. 

ARTIF'ICIALE  (Occhio).  Vedi  Occhio  aetificiAlr. 

ARTIGLIF.RIA , ars  tollendi  ^ da  or/,  arte,  e dal  gerumlio  di  toìlerey  nlzarey 
lanciar  da  lungi.  Questo  nome  , che  nel  medio  evo  si  usò  |*er  indicare  le  catapulte 
e le  baliste  che  servivano  alPattacco  o alla  difesi  delle  piazze,  si  appltc.'i  in  oggi 
espressamente  alla  teoria  delle  proiezioni  che  si  eseguiscono  per  mezzo  della  poI« 
vere;  questo  nome  si  dk  pui'e  prr  estensione  al  corpo  militare  incaricalo  special» 
mente  di  dirigere  il  maneggio  delle  macchine  destinate  a quest'  uso. 

Considerala  unicamente  nel  punto  di  vista  storico  della  sua  utili(;i  militare, 
1'  artiglieria  ha  fallo  immensi  progressi  dall'  epoca  in  cui  per  la  priitia  volta  si 
applicò  la  scoperta  della  polvere  all'arte  delta  guerra.  Questo  mezzo  terribile  di 
dislrvzione,  sull' origine  del  quale  gli  storici  non  sono  perfettamente  d'accordo,  sia 
che  se  ne  voglia  attribuire  l' invenzione  a Ruggero  Bacone  , o a Bertoldo  Schwartz  , 
o a Costantino  Anchtzen , esercitò  una  prodigiosa  influenza,  non  solamente  sulla 
latlira  militare,  ma  ancora  sull'intero  ordine  sociale.  Le  armi  a fuoco  hanno  in» 
fatti  contribuito  alla  caduta  del  sistema  feudale  assai  più  di  tutte  le  speculazioni 
dri  pubblicisti  e della  politica  dei  re,  ai  quali  si  vuole  attribuire  1' onore  di  una 
vittoria,  che  ha  cambiato  le  forme  della  civiltà.  Esse  fecero  sparire  dal  rampo  di 
battaglia  la  discguaglianza  dei  gradi,  ed  in  oggi  le  masse  uniformemente  armale 
vi  decidono  la  sorte  degl'  imperi  assai  più  che  il  coraggio  personale*  Così  quande/ 
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V armalora  difensiva  dei  cJViilieri  fu  diTenuU  impoleutc  a i^rautirgli  contro 
r attacco  anco  lontano  di  un  oscuro  fante,  la  caralleria  ccmò  di  essere  una  in- 
stiluzione  dominante;  e spogliata  ormai  dell'antico  prestigio  della  sua  snpeiio- 
rità  perde  beo  presto  i suoi  privilegi  , abbandonando  la  primitiva  sua  forma. 
Nientedimeno  T artiglierìa  non  uscì  ebe  lentamente  dallo  stato  d' infanzia,  ed  an- 
co lungo  tempo  dopo  i suoi  primi  saggi,  T assurdo  pregiudizio  , che  sembrava 
interdire,  come  una  occupazione  bassa  e vile,  lo  studio  delle  scienze  alle  persone 
di  nascila  elevata,  fece  che  i governi  abbandonassero  a mani  inabili  la  direzione  di 
questa  nuova  arme.  Ma  la  preminenza  militare,  che  essa  non  tardò  ad  assicurare 
alle  nazioni  che  ne  adottarono  Tuso,  doveva  determinare  presto  o lardi  una  ri- 
voluzione completa  nella  tattica. 

La  storia  della  scienza  ha  per  iscopo  piuttosto  di  costatare  i rìsollati  che  di 
abbandonarsi  a minute  indagini  sopra  origini  dubbiose.  Ci  sembra  dunque  di  po* 
ca  importanza  il  decidere  se  siano  i Veneziani,  nel  i336,  all'assedio  di  Clodia- 
Fossd,  ovvero  gP  Inglesi  alla  battaglia  di  Crécy,  nel  i3^6,  che  i primi  abbiano 
fatto  uso  della  pohere  per  mezzo  di  macelline  alle  quali  in  seguito  si  è dato  il 
nome  di  cannoni.  K certo  però  che  quest' arme  micidiale  non  cominciò  vera- 
raciile  a far  parte  del  materiale  della  guerra,  che  nella  seconda  metà  del  XV 
secolo.  I cannoni  di  cui  si  facoa  uso  in  quel  tempo  erano  formati  di  sbarre  o 
lastre  di  ferro,  congiunte  iniierae  per  la  loro  lunghezza,  c tenute  ferme  per  mezzo 
di  cerchi  di  ferro.  Si  |K>ncvano  quasi  a fior  di  terra  sopra  grossi  tavoloni , il  che 
dimostra  che  s'ignorava  aO'atto  Parte  di  dirigerue  il  fuoco.  Questa  rozza  manie- 
ra di  servirsi  dei  cannoni  pose  spesso  a grave  rischio  la  vita  degli  artiglieri, 
e fece  in  principio  trascurare  una  sioperla,  l'uso  della  quale  presentava  peri- 
coli così  grandi , senza  condurre  a risultati  mollo  decisivi.  Il  getto  di  cannoni 
di  ferro  e di  un  enorme  calibro,  che  con  gran  fatica  si  trasportavano  sopra 
grossi  carri , non  permise  di  migliorarne  il  maneggio;  così«  chè  non  si  faceva  oso 
di  quest'arme  che  negli  assedii  , dove  rimpiazzava  con  vantaggio  le  antiche  ba* 
liste.  In  quell'epoca  non  si  adopravano  generalmente  amora  ebe  projetti  di  pie- 
tra; le  macchine  più  portatili,  delle  quali  si  armarouo  i soldati  a pietli,  co- 
me la  spingarda,  non  si  caricavano  con  projetti  di  altra  spe«'ie.  Il  cavaliere 
Bayard  fu  uccìso  nella  ritirata  di  Rebecro,  il  3o  Aprile  i52^,  da  un  colpo 
di  pietra  lanciata  da  un  archibuso.  Ciò  non  ostante,  fino  dai  primi  anni  del  XVI 
s^^colo,  si  cominciò  a perfezionare  il  getto  dei  cannoni,  e a coUocarlì  sopra  un 
apparecchio  speciale,  chiamalo  affusto.,  che  ne  facilitò  moltissimo  il  maneggio.  I 
primi  modelli  di  questi  nuovi  carri  furono  in  principio  rozzi  e pesanti;  il  loro 
trasporlo  diflicile  e costoso  impediva  il  cammino  delle  armate,  e s|dega  la  len- 
tezza colla  quale  si  es*‘guivano  in  quel  tempo  i grandi  movimenti  militari.  Que- 
sti primi  raggi  furono  successivamente  seguiti  da  importanti  niighoramerli  nel 
materiale  dell'artiglieria,  dei  qu.ili  uno  dei  più  decisivi  fu  la  fabbricazione  di 
cannoni  di  un  calibro  minore,  otteniili  meiiante  la  fusione  di  rame  e di  stagno 
uniti  insieme  in  date  proporzioni.  Quedi  progressi  dell'artiglieria,  che  furono  do- 
vuti meno  all'esperienza  che  alle  cognizioni  matematiche,  le  quali  si  applicarono 
alla  fabbricazione  e all' uso  delle  macchine,  decisero  fìnalmciilc  della  superiorità  di 
qiirst'arroe,  l.i  cui  direzìuiie  non  pùé  più  essere  affidata  t-hc  :ul  ufiìziali  istruiti, 
che  sono  divenuti  il  fiore  delle  armate  europee.  NuUadiroeno  1' alto  grado  di  per- 
fezione al  quale  è giunta  l'artiglieria,  seb!>ene  suKellibile  aurora  di  riforme  c >U 
progreHÌ,  non  si  è olleniilo  che  in  un'  epoca  molto  recente,  e per  c<»ì  dir^  ai 
nostri  giorni. 

La  costruzione  degl!  apparecchi  dell' artiglieri.! , c l'arte  tli  tlirigerne  l’uso, 
presentano  poche  difTcrenzc  presso  le  diverse  nazioni  dell’  Europa.  Qocile  diffe- 
renze, se  esistono,  riguardano  o il  calibro  dei  cannoni,  o le  condizioni  del  ni.«- 
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ìfrÌ4Ìe.  Gli  ofuiali  tl*  artiglierìa  di  tutta  la  Germania  si  fanno  distinguere  |>er 
una  profonda  istruzione,  come  ce  ne  fanno  fede  le  opere  dei  DceVer»  ilei  Hauser, 
dei  Leilfadeii,  del  Ncander  , degli  Struensce  ec.  ; gli  ulìziali  di  questo  stesso 
corpo  Inglesi  e Hussi  lasciano,  al  contrario,  molto  a desiderare  su  questo  punto* 
e noi  non  crediamo  di  lasciarli  ingannare  da  un  eccessivo  spirito  nazionale,  di- 
cendo che  il  corpo  di  artiglieria  francese,  tanto  nel  rapporto  dell’ istruzione  de- 
gli ufìziali  quanto  in  quello  del  materiale,  ha  da  lungo  tempo  acquistalo  una 
superiorità  incontestabile  che  ha  «aputo  conservare.  Un  gran  numero  di  sotto-ufi* 
ziali  e di  soldati  di  questa  milizia  sono  giunti  in  Francia  a gradi  elevati  e so- 
no divenuti  eccellenti  generali,  il  che  non  è avvenuto  presso  nessun' altra  nazio- 
ne d'  Europa. 

L;i  teoria  dell'  artiglieria  , che  deve  essere  V oggetto  speciale  dei  nostri  lavori, 
riposa  suir  applicazione  di  diversi  rami  delle  scienze  matematiche  e fisiche.  Essa 
richiede  soprattutto  una  cognizione  profonda  deda  teoria  delle  curve  e della  mec- 
canica ; essa  esige  sludj  estesi  in  geometria,  nelle  arti  grafiche,  in  chimica,  e in 
fisica  propriamente  detta.  Noi  esporremo  altrove  sotto  tutti  questi  rap|K>iti  Kien- 
tifici , e in  tutti  i dettagli  che  esso  richirJe,  questo  ramo  importante  della  tattica 
{ì^edi  Balisti  a).  Frattanto  sulla  storia  d>  i progressi  dell'artiglieria  il  lettore 
potrà  consultare  Glenic,  ffistory  of  Gnnnery  ^ Londra,  1776,  ìn-8;  e,  in  quanto 
alta  teoria  e alla  pratica  dell' artiglieria , troverà  nel  Dluonario  Artiglieria  iì\ 
Amò  e Carbone,  Torino,  i835  iii-4  t un  esteso  elenco  delle  migliori  opere  scritte 
su  questa  materia. 

ARTIMONE  {Marina),  Albero  di  mezzana  , o terzo  albero  di  un  vascello;  esso 
dà  il  suo  nome  alla  vela  che  vi  è att.sci'ita. 

ARTO  {Astron.).  Nome  dato  dai  Greci  alte  due  crsstellazioni  dell'emisfero  setten- 
Irionaìe,  che  noi  chiamiamo  Orsa  maggiore  e Orsa  minore.  Vedi  OaiA. 

ARTOFILACE  ( Astron).  Da  zcxTOf,  Orja,  e da  eux/orfe,  cioè  Custode  deU 

rOrsa*  Si  dà  qualche  vrdta  questo  nome  alla  costellazione  che  si  trova  in  vi- 
cinanza dell'Orsa  maggiore  e dell'Orsa  minore,  e che  più  comunemente  si  chia- 
ma Boote.  ì'edi  Booxt. 

AllTUrO  {Astron.).  Da  , Coda  delC  Orsa , parola  formala  da  apxror, 

Orso,  e da  ov/s>,  coda.  Stella  fiua  di  prima  grandezza,  situata  nel'a  costella- 
zione di  Boote,  verso  la  quale  sembra  ebe  si  diriga  la  coda  dell'Orsa  maggiore. 

Gli  Arabi  hanno  dato  a questa  slcVa  il  nome  di  AaaxzCB.  Si  osserva  in  Ar- 
turo un  moto  proprio.^  cioè  un  cangiaioenlo  di  luogo  rispetto  alle  stelle  circon- 
vicine, il  quale  prosluce  una  diminuzione  tanto  ncIP  ascensione  retta  quanto  nella 
declinazione  di  questa  stella  , « he  per  conseguenza  viene  lentamente  trasportala 
verso  il  mezzogiorno.  Dal  i8r*r>  al  i83o  è stato  calcolato  che  per  effetto  di  que* 
sto  moto  proprio  la  declinazione  di  Arturo  è andata  diiuinueudo  annualiocnle  di 
*''*00*  ^ as' elisione  retta  «li  i",i4- 

Dii  ciò  anticamente  *i  traeva  talvolta  la  conseguenza  ebe  Arturo  fosse  la  stella 
più  vicina  al  nostro  sistema  solare,  essendo  essa  una  delle  stelle  più  brillanti,  ed 
avendo  un  moto  propiio  <os\  dclcrniinato.  M.i  questa  opinione,  che  non  era  che 
una  debole  presunzione,  è in  oggi  affaiio  abbandonila,  perché  si  conoscono  stelle 
mollo  più  piccole,  come  la  di  Cassiopea  , die  hanno  moli  proprii  assai  più 
sensibili. 

ARZACHELL  (Abrauo),  o Eizabscbell,  nato  a Toledo  nel  XII  secolo  o verso 
la  fine  deir  XI,  è uno  dei  più  dotti  e laboriosi  astronomi  che  siano  vissuti  dopo 
i Greci  e prima  del  rinascimt-nto  delle  lettere.  Arzacbell  ha  lasciai*  un'opera 
sugli  ecclissi  e sulle  rivoluzioni  degli  anni,  c molle  tavole  del  cielo,  alle  quali 
è stato  dato  il  nome  di  Toìciane,  Questi  Krilli , di  cui  1*  ultimo  deve  essere 
st.ilo  «erbimenle  consultalo  dai  redattori  delle  famose  Taoole  Alfonsincy  non  sono 
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itati  mai  trulolti,  e non  eaiatono  che  nunoscritti  in  alciinr  biblioleche,  nftlle 
quali  i ilolti  ballilo  potuto  coniultarli.  Arzachell  è italo  più  iilile  alla  icicuia 
pel  numero  coniiilerabile  di  oiscrTazioni  che  ha  raccolto,  aH’oggello  di  determi- 
nare gli  eleinrnli  della  teoria  del  iole,  come  il  luogo  del  suo  apogeo  e la  sua 
eccentricità.  Egli  fissò  1' obliquità  dell' ccclil lira , pel  suo  tempo,  a a3®  34'.  Que- 
st' astronomo,  che  per  lungo  tempo  ha  goduto  di  una  gran  celebrità,  prorcssara  la 
religione  giudaica.  S’ignora  l'epoca  precisa  della  sua  nascila,  come  pure  quella 
della  sua  morte.  Si  Teda  quanto  aopra  di  lui  ha  scritto  Montucla  nella  sua  Storia 
àtlle  Matematiche. 

ASCENDENTE  (Astron.).  Si  adopra  qtictla  parola  in  aitronomia  per  indicare  il  moto 
che  si  fa  salendo.  U nodo  ascendente  di  un  pianeta  è il  ponto  in  cui  esso  attraversa 
I*  ecclittica  passando  dal  mezzodì  al  nord,  mentre  il  nodo  discendente  è il  punto 
deirecclitlica  pel  quale  il  pianeta  passa  per  andare  dal  nord  al  mezzodì.  Il  nodo 
aKendente  della  luna^  chiamato  ancora  anabibaion  (F'edi  Ahabibazoh  ) , si  rap* 
presenta  col  segno  ^ ; il  nodo  discemlenle  di  questo  stesso  astro  ha  il  segno  op- 
posto y • 

Si  chiamano  segni  axcenc/e/iri  i primi  tre  e gli  ultimi  tre  dello  zodiaco,  cioè: 
V Ariete  , il  Toro,  i Gemelli  , il  Capricorno,  V Aquario  e i Pesci,  perché  il  sole, 
percorrendo  questi  segni , va  tempre  più  elevandosi  al  di  sopra  delP  orizzonte 
nelle  nostre  contrade  settentrionali,  e sembra  che  salga  verso  lo  zenit.  Per  la  ra- 
gione contraria,  gli  altri  sei  segni  sono  chiamati  discendenti.  1 segni  ascendenti 
divengono  discendenti e viceversa,  pei  popoli  che  hanno  il  polo  boreale  al  di 
sotto  deir  orizzonte.  Ciò  non  ostante,  il  nome  di  ascendenti  è rimasto  ai  segni 
da  noi  accennati  anco  per  quei  paesi  nei  quali  tali  segni  diverrebbero  discen~ 
denti  : cosicché  un  astronomo  che  parlasse  di  segni  ascendenti  e discendentif 
avendo  riguardo  unicamente  alP  innalzarsi  e alP  abbassarsi  del  sole,  dovrebbe  ren-* 
derne  avvertili. 

Si  dà  pure  U nome  di  ascendente  al  punto  deirecclitlica  situato  nell' orizzon- 
te orientale,  vale  a dire  al  punto  che  si  alza. 

ASCENDENTE  ( Aritm.)  Si  chiama  qualche  volta  progressione  ascendente  quelhi 
i di  cui  termini  vanno  crescendo:  tale  é la  progressione  aritmetica 

-f  r,  3 , 5 , 7 , 9 , Il  , i3  , ec., 

0 la  progressione  geometrica 

a , 4 f ® 1 <6  ^ , 64  > ia8  , ec. 

ASCENSIONALE  {Astron.).  Dicesi  differenza  ascensionale  la  differenza  trara- 
scensione  retta  e T ascensione  obliqua  di  uno  stesso  punto  della  sfera.  Vedi 
Ascinsiobb. 

Essendo  r obliquità  dell'  ecclittica,  per  Tanno  1840,  aj'36",  si  troverà 

facilmente  per  mezzo  della  trigonometrìa  sferica  che  1' ascensione  retta  del  primo 
grado  del  Toro  è 27**  54'  26'',  e che  T ascensione  obliqua  dello  stesso  grado  sul- 
l'orizzonte  dell' osservatorio  delle  Scuole  Pie  di  Firenze,  che  è situato  ad  una 
latitudine  settentrionale  di  43®  4®^  4**^'  ^ 4*^  cosicché,  se  ai  sottrae 

questa  quantità  dalla  prima,  il  retto  11®  i3^  24''  differenza  ascensio^ 

naie.  Riducendo  in  ore  e in  minuti  la  differenza  ascensionale , si  conosce  quanto 

1 giorni  deir  anno  ai  quali  corrisponile  questa  differenza  sono  più  lunghi  o più 
corti  del  giorno  dell*  equinozio  : infatti,  aggiungen  do  alle  12  ore  del  giorno  del- 
r equinozio  il  doppio  della  differenza  ascensionale  ridotta  in  tempo,  si  ha  la  du- 
rala dei  giorni  nell*  epoca  in  cui  il  sole  percorre  la  metà  delP  ecclittica  che  è 
dalla  parta  del  polo  elevato;  e togliendo  invece  questa  stessa  qCNinUtà  dalle  la 
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ore,  si  trova  la  durala  dei  giorni  nel  tempo  in  cui  il  sole  percorre  i segni  del- 
r ecclittica  che  rimangono  dalla  parie  del  polo  invisibile.  Cosi  , il  doppio  di 
Ji*  i3'  essendo  22^  2G*  4^''^  riduce  questa  graduazione  a tempo  alla 

ragione  di  un'ora  ogni  i5  gradi,  sì  avrà  un'ora,  39  minuti  e 47  secondi,  e il 
giorno  in  cui  il  sole  entra  nel  primo  grado  del  Toro  sarà  di  i3  ore,  29  minuti 
e 4?  secondi  per  Torizzonte  dell' osservatorio  delle  Scuole  Pie  di  Firenze,  non 
avendo  riguardo  agli  effetti  della  refrazione. 

Per  trovare  immediatamente  la  differenza  ascensionale,  essendo  data  la  lalitU" 
dine  del  luogo  e b declinazione  del  sole,  si  farà  la  seguente  proporzione  : ii  rag~ 
gio  sta  alia  tangente  detta  latitudine  del  tuogo^  come  la  tangente  della  decli-^ 
nazione  del  sole  sta  al  seno  della  differenza  ascensionale*  £ siccome  nei  segni 
settentrionali  le  ascensioni  rette  dei  gradi  dell' ecclittica  sono  maggiori  delle  loro 
ascensioni  oblique , mentre  T opposto  ha  luogo  pei  segni  meridionali  nei  quali  le 
ascensioni  rette  dei  gradi  dell'  ecclittica  sono  minori  delle  loro  ascensioni  oblique, 
così  sarà  facile , trovala  la  differenza  ascensionale  e conoscendo  1'  sKentione  ret- 
ta, il  determinare  1*  ascensione  obliqua.  Infatti,  se  il  sole  è in  uno  dei  segni  set- 
tentrionali, si  toglierà  la  differenza  ascen>ìonale  dall'ascensione  retta,  mentre  al 
contrario  si  sommeranno  queste  due  quantità,  se  il  sole  si  troverà  in  alcuno  dei 
segni  roeridioiiali:  il  resto,  nel  primo  caso,  e la  somma,  nel  secondo,  saranno 
r ascensione  obliqua. 

ASC£^^SIO^£  {Astron*),  Arco  di  circolo,  roisoralo  toll' equatore  , c compreso  Ira 
il  punto  equinoziale  e il  punto  dell’  equatore  che  si  alza  nel  tempo  medesimo 
di  una  stella  o di  un  pianeta.  L'  ascensione  si  distingue  io  retta  e obliqua* 

L' Asceusioni  betta  di  un  astro  è l'arco  dell' equatore,  contato  secondo  Por- 
dine  dei  segni,  dal  principio  dell'  Ariele  Bnoal  punto  in  cui  l'equatore  è tagliato 
dal  meridiano  dell'astro,  o,  il  che  è lo  stesso,  è Parco  dell'equatore  compreso 
tra  il  punto  equinoziale  e il  punto  dell' equatore  che  passa  al  meridiano  nel 
tempo  stesso  dell'astro;  questo  punto  si  leva  nel  tempo  stesso  dell'astro,  nella 
sfera  retta,  e perciò  questa  ascensione  ha  preso  il  nome  di  retta* 

Li'  Ascebsioivb  OBLIQUA  d’  uD  Bstro  è P arco  deli'  equatore  compreso  tra  il  primo 
punto  dell'Ariete,  cioè  il  coluro  degli  equinozj,  e il  punto  dell'equatore  che  si 
alza  nel  tempo  stesso  dell' astro , nella  sfera  obliqua.  L' ascensione  obliqua  è dun- 
que più  o meno  grande  secondo  la  differente  obliquità  della  sfera;  mentre  questa 
obliquità  non  esercita  nessuna  influenza  sull'  aKensione  retta.  La  differenza  tra 
queste  due  ascensioni  si  chiama  differenza  ascensionale. 

La  posizione  di  un  astro  è interamente  determinata,  nella  volta  celeste,  quan- 
do è conosciuta  b sua  ascensione  retta,  come  pure  b sua  distanza  dall'equatore 
nel  momento  del  suo  passaggio  pel  meridiano:  Parco  del  meridiano  che  misura 
questa  distanza  si  chiama  declinazione  dell'astro.  L'  ascensione  retta  e la  efe- 
ctinazione  sono  dunque,  per  un  astro,  la  stessa  cosa  cho  la  longitudine  e la  la» 
titudine  per  nn  luogo  terrestre. 

Non  si  può  determinare  P ascensione  retta  di  una  stella  fissa  che  per  mezzodì 
quella  del  sole;  poiché  siccome  è il  sole  che  col  suo  corso  segna  P ecclittica  e 
fissa  il  punto  equinoziale  nel  suo  passaggio  per  P equatore,  cosi  non  si  possono 
conoscere  le  distanze  da  questo  punto  equinoziale  che  per  mezzo  del  sole  che  ne 
ila  l'indicazione.  Ma  l'ascensione  retta  del  sole  si  trova  facilmente,  come  lo  ve- 
dremo in  breve,  per  mezzo  della  sua  declinazione.  Quando  l'ascensione  retta 
di  una  stella  fissa  è conosciuta,  quella  di  tutte  le  altre  stelle  può  dedursene 
senza  alcuna  difficoltà:  cosi  U determinazione  dell' ascensione  retta  del  sole  è la 
buse  di  tutta  P astronomia , poiché  questa  scienza  non  riposa  che  sulla  delermi- 
pazione  esalta  dei  luoghi  che  le  stelle  occup^ino  nella  volta  celeste. 

Il  molo  proprio  delle  stelle  fisse  essendo  quasi  insensibile,  la  loro  ascensioQe 
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retta  e la  loro  .declinazione  rarìaDo  pochissimo;  mentre  quelle  del  sole  e dei 
pianeti  variano  ogni  giocno  di  una  quantità  più  o meno  considerabile. 

Per  trovare  la  declinazione  del  sole , bisogna  osservare  la  stia  altezza  meri** 
diana  nel  giorno  dato,  e toglierne  P elevazione  delP  equatore  al  di  sopra  del- 
rori’zonte:  il  resto  è questa  declinazione.  Così,  per  esempio,  a Parigi,  dove 
l'altezza  dell' equatore  è di  41^  to',  se  si  trova  che  quella  del  sole  è di  5o^  i5', 

concluderà  che  nello  stesso  istante  la  declinazione  del  sole  è di  5'.  Cono- 
sciuta questa  declinazione,  si  può  calcolare  facilmente  1*  ascensione  retta  che  è 
uno  «lei  lati  del  triangolo  sferico  rettangolo  formato  dal  meridiano,  dall'equatore 
e dall' ecclittica.  Con  un  esempio  schiariremo  questo  modo  di  trovare  P ascen- 
sione reità. 

PaOBi.EMA.  Essendo  data  ìa  declinazione  del  sole ^ trovare  la  sua  ascen- 
sione retta. 

Siano  ASPBE  ( Tav.  XXXII, 10)  il  meridiano,  P il  polo,  AB  l'equato- 
re, SE  P ecclittirn,  N il  punto  equinoziale,  e S la  posizione  del  sole:  A$  sa- 
rà la  declinazione. 

Tutti  i meridiani  essendo  perpendicolari  all'equatore,  il  triangolo  sferico  SAN 
è rettangolo  in  A:  si  conosce  dunque  in  questo  triangolo  l'angolo  retto  SAN, 
P angolo  ANS  che  è P obliquità  dell' ecclittica  , e il  lato  AS  o la  declinazione 
osservata,  e si  traila  di  calcolare  il  lato  AN,  vaU  a dire  la  distanza  del  punto 
equinoziale  dal  meridiano  sul  quale  si  trova  il  sole,  ossia  P ascensione  retta. 

Ora,  in  qualunque  triangolo  sferico  rettangolo,  la  tangente  di  un  angolo  sta 
alla  tangente  del  lato  opposto  , come  il  raggio  sta  al  seno  delV  altro  lato. 
Dunque  nel  nostro  caso  si  h« 

Ung  ANS  : Ung  AS  : : R : sen  AN , 

donde 


sen  AN 


RX  tang  AS 
tang  ANS 


1/ obliquità  dell' ecclittica  essendo  presso  a poco  ad',  se  si  suppone  AS 
eguale  a 9®  5',  si  avrà 


sen tettassi 


R X tang  (9®  5'  ) 
tali;.' (a3®  28')  ’ 


ed  eseguendo  P operazione  per  mezzo  dei  logaritmi,  si  troverà 

b»gR=s  10,0000000 
log  tang  (9®  5')  ^ 

Somma  s 19,^037828 
log  tang  (23®  28')=  9,6376106 

Differenza  = 9,5661719 

Questo  risiillato  è il  logaritmo  del  seno  di  ai®  3G'  33" ,3,  oppure  del  seno  dì 
i58®  a3'  2C",7.  Per  sapere  quale  di  que«li  archi  convenga  all'  ascensione  retta 
cercata,  bisogna  conoscere  in  qual  quarto  dell*  ecclittica  si  trova  il  sole;  poiché,  se 
è nel  primo  quarto,  l'ascensione  retta  è di  21®  36'  33'^, 3 ; mentre,  se  è nel 
secondo,  bisogna  prendere  il  supplemento  di  quest'arco. 

Siccome  P ascensione  retta  si  conta  da  occidente  in  oriente  cominciando  da  ze- 
ro, vale  a dire  dal  punto  equinoziale  fino  a 36o®,cioé  fino  al  ritorno  allo  stesso 
punto,  ù vede  facilincale  che,  se  il  sole  si  trovasse  nel  terzo  quarto  delPecclìt- 
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tica,  bisognerebbe  aggiaogere  i8o°  a ai°  3fi'  33",3,  per  avere  la  taa  ascensione 
retta  ; come  pure  bisognerebbe  togliere  quest'  ultimo  numero  tla  3Go°  per  avere 
questa  ascensione,  se  il  sole  si  trovasse  nell*  ultimo  quarto. 

Confrontando  i passaggi  del  sole  pel  meridiano  con  quelli  di  una  stella  , si 
determina  I’  ascensione  retta  della  stella , e basta  quindi  qursl'  ultima  per  otU- 
nere  quelle  di  tutte  le  altre  stelle , poiché  la  dififerenia  delle  ascensioni  rette 
di  due  astri  non  é che  la  diOerenia  dei  tempi  dei  loro  passaggi  pel  meridiano 
convertita  in  gradi.  Infatti  il  moto  diurno  della  sfera  celeste  facendo  descrivere 
ad  ogni  ponto  di  questa  sfera  36o°  in  34  **  un'ora,  due  astri,  uno 

dei  quali  passi  pel  meridiano,  per  esempio,  5 ore  prima  dell’ altro  , sono  situati 
in  due  circoli  di  declinaaione  distanti  1'  uno  dall’  altro  di  cinque  volte  i5°,  o di 
73°,  misurando  questa  disianza  sull’  equatore  : ma  questa  distanza  è nel  tempo 
stesso  la  di6rerenia  delle  loro  a'Censioni  rette,  dunque  quando  una  di  queste  a- 
sccnsioni  è conosciuta , 1’  altra  si  ottiene  per  mezzo  di  una  semplice  addizione  o 
di  una  semplice  sottrazione. 

Quando  si  osservano  le  altezze  del  sole  per  ottenere  la  sua  declinazione,  è in- 
dispensabile aver  riguardo  agli  effetti  della  parallasse  e a quelli  della  refraiione 
che  concorrono  a modificare  queste  altezze. 

ASCHEMIO  (Astron.).  Da  alcuni  autori  è cosi  chiamata  la  stella  di  prima  gran- 
dezza, più  comunemente  conosciuta  col  nome  di  Procione,  nella  costellazione 
del  Cane  minore:  questa  stella  si  trova  indicata  nei  cataloghi  colla  lettera  a. 

ASCHERIO  ( Astron.  ).  E questo  un  nome  che  qualche  volta  si  dk  alla  bella  stella 
Sirio  di  prima  grandezza , che  si  vede  nella  costellazione  del  Cane  maggiore.  Kei 
cataloghi,  è segnala  colla  lettera  a. 

ASCI  ( Astron.).  Da  z privativa,  e eaia,  ombra.  Con  questo  nome,  che  è stato 
introdotto  nella  geografia  da  Varenio,  s’indicano  i popoli  che  qualche  volta  sodo 
privi  d'ombra  a mezzogiorno.  Gli  abitanti  della  zona  torrida  divengono  Asci  due 
volle  r anno  quando  il  sole  si  trova  al  loro  zenit  ; quelli  che  abitano  sotto  i tro- 
pici lo  sono  una  volta  sola  l’anno.  Per  distinguere  gli  uni  dagli  altri,  Varenio 
chiama  Asci-Anjisci  i primi,  e Asci-Eterosci  i secondi.  Pedi  Aarisci. 

ASCISS.A  (Geometria),  (da  oércint/ere,  dividere  ).  Per  determinare  la  |iosizione  di 
un  punto  sopra  un  piano,  si  riporta  a due  rette  AX,  AY  {Taa.  XXXV,  Tfg.  i ), 
perpendicolari  1’  una  sopra  1’  altra,  e date  di  posizione  sopra  questo  piano.  Queste 
rette  si  chiamano  gli  assi,  e particolarmente  AX  si  chiama  V asse  delle  ascisse,  ed 
AY  1’  asse  delle  ordinale.  La  distanza  By  o Aar  del  punto  B all’  asse  AY  si  chiama 
r Ascissa  di  questo  punto,  e s’indica  generalmente  con  la  lettera  x.  La  distanza 
Bx  o kf  del  medesimo  punto  B all’  asse  AX  si  chiama  1’  ordinai.»  di  questo 
punto,  e si  esprime  geucralinente  con  la  lettera  y. 

L'  ascissa  e 1’  ordinata  portano  congiuntamente  il  nome  di  coordinate. 

Se  gli  assi  non  sono  perpendicolari  I’  uno  sopra  1’  altro,  ciò  che  è indispensa- 
bile in  alcune  questioni,  allora  le  coordinate  non  sono  più  perpendicolari  a questi 
assi , ma  sono  paralelle,  cioè  : l’ ascissa  all’  asse  delle  ascisse , e l’ ordinata  al- 
r asse  delle  ordinate. 

Le  ascisse  si  contano  generalmente  sopra  il  loro  asse  : cosi,  per  indicare  l’ascissa 
del  punto  B,  prenderemo  Az  e non  By, 

Quando  una  curva  MN  è riportala  a due  assi,  e che  la  relazione  delle  ascisse 
Az',  Ax",  Az'",  ec..  o,  come  comunemente  si  scrive,  delle  ascisse  x',  x",  xf",  ec., 
con  le  ordinale  corrispondenti  x'y’,  sc''y",  x"'y''',  ec.,  o y' , y" , y"',  ec.,  è data 
da  un’  espressione  algebrica,  questa  espressione  è ciò  che  si  chiama  l’ e^aauone 
della  curva.  {Pedi  .Armcazioaa  dell'algebra  alla  geometria.) 

ASIMETKIA  (da  a priaatiaa,  da  »jv,  con,  e da  p/itpov,  misura).  Senza  misura. 
Difetto  di  proporzione  fra  le  parli  di  un'oggetto,  come  per  esempio  fra  il  lato 
Dii.  di  Mat.  Poi.  /.  5y 
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<U  uo  quadrato  e la  tua  diagonale,  il  di  cui  rapporto,  quello  di  non  può  essere 

espresso  nè  io  numeri  interi  nè  in  numeri  frazionarj.  Vedi  lacoMMBirsDHàBiLE. 

ASINI  {Astron.).  Con  questo  nome  eengono  chiamate  due  stelle  della  costellazione 
del  Cancro,  segnate  nei  cataloghi  colle  lettere  7 e d,  e che  sono  della  quarta  o 
quinta  grandezza.  Tra  queste  due  stelle  si  scorge  una  macchia  luminosa  che  si 
chiama  il  Presepio  y e che  più  comunemente  è conosciuta  col  nome  di  Nebulosa 
del  Cancro.  Queste  due  stelle  rapprescnti«no,  secondo  i poeti,  gli  asini  che  nella 
guerra  di  Giove  contro  i Giganti  contribuirono  alla  di  lui  vittoria,  o coi  loro  ra> 
gli,  o col  portare  Vulcano  e i Satiri  che  venivano  in  soccorso  di  Giove.  Questo 
nome  è molto  antico  poiché  trovasi  nelT  Almagesto  di  Tolomeo. 

ASINTOT/CO  {Geom.),  Spazio  asintotico.  È quello  spazio  rinchiuso  fra  una  curva 
c il  suo  asintoto.  Quantunque  di  una  lunghezza  indefìnita,  questo  spazio  è alcune 
volte  finito;  nel  maggior  numero  dei  casi,  esso  è infinitamente  grande.  Vedi 
Ipkiibola. 

* ASINTOTO  {Geom.)  (da  a prioatisHiy  da  ?uy,  con;  e da  mnTh'yio  cado,  ciò  che 
equivale  a dire,  che  non  s' incontra,  o else  non  coincide).  Linea  retta  che  si  av* 
vicina  continuamente  ad  una  linea  curva  senza  poterla  incontrare , quando  an* 
cora  SI  suppongano  Tuna  c T altra  prolungate  all' infinito,  e che  la  loro  disianza 
possa  essere  allora  coosiderata  come  più  piccola  di  qualunque  quautità  finita  as* 
scgnabile. 

Qualche  volta  ti  estende  il  termine  di  asintoto  applicandolo  ad  alcuni  rami  di 
curve  le  quali  non  possano  egualmente  incontrarsi  quantunque  esse  si  avvicinino  le 
une  allo  altre  all' infinito.  Cosi,  gli  asintoti  possono  dividersi  in  retti  e curvi; 
ma  quando  non  le  si  dìt  un  significato  diversameale  determinato,  la  parola  asin^ 
foto  non  indica  che  una  linea  retta. 

La  natura  degli  asintoti  non  può  essere  che  diflìcilmentc  concepita  dalle  per- 
sone poco  addomesticale  con  le  costruzioni  dell'alta  geometrìa.  Infatti,  come 
comprendere  che  due  linee  possano  avvicinarsi  indefinitamente  senza  che  pos- 
sano toccarsi  o coincidere  f Questo  mistero  però  si  rende  chiaro  con  facili U quan- 
do si  esamina  la  generazione  della  curva  chiamata  concoide. 

I.  Sia  MN  {Tav  XXXV, 4)  una  linea  retta  indefinita.  Da  un  punto  A 
situato  al  di  fuori,  si  conducano  le  rette  AB,  Aa  , Aò , Ac,  Ad,  ec.,  e si  pren- 
dano le  diverse  parti  CB,ya  , gÒ  , /ic  , id  , ec. , tutte  eguali  fra  loro;  la  curva 
Ba^cdc,  che  passa  per  le  estremiti  B,  a , ò,  c,  d,  e,  ec.,  è la  concoide,  c la  ret- 
ta MN  è il  suo  asintoto  ; poiché  è evidente  che  la  curva  non  può  giammai  toc- 
care MN,  quantunque  dascuno  dei  suoi  ponti  a,ò,c,d,c,ec,si  avvicini  ad 
MN  continuamente. 

a.  Tutte  le  curve  non  sono  suscettibili  di  avere  degli  asintoti , fra  quelle  del 
secondo  grado,  V iperMa  sola  è in  questo  caso,  e fra  quelle  dei  gradi  più  ele- 
vali, le  quali  generalmente  ne  hanno  diversi,  si  contano  un  gran  numero  di  cur- 
ve prive  di  questa  proprietà.  Determiniamo  adesso  gli  asintoti  dell'  iperbohi  in 
generale  ed  alcune  proprietà  dei  medesimi , e per  il  primo  oggetto  adotteremo  il 
metodo  seguito  dal  signor  Caucby  nelle  sue  lezioni  d'Analisì. 

Sia  CR  ( Tav.  XXXV  , fig.  a ) un  ramo  della  curva,  e GH  il  suo  asintoto  , 
che  supponiamo  non  sia  paralello  all’asse  Aj;  e sieno  MP,  NP,  delle  ordinate 
qualunque  di  queste  linee,  corrispondenti  ad  una  medesima  ascissa  AP.  Bisogne- 
rà che  la  distanza  MN  divenga  piccolissima  per  dei  valori  grandissimi  di  x , e 
che  essa  si  riduca  ancora  a zero  quando  faremo  x iiihnito;  dunque,  se  rcquaiio- 
uc  deli'  asintoto  è 

X=.CX-i^, 

è necessario  che  si  possa  ricavare  dall'  equazione  della  curva  un  valore  di  j , la 
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ili  cui  ilinerenta  con  cx-t-d  (liTCnga  nulla  quando  x è infinito.  Quello  valore  può 
dunque  metterli  mito  la  forma 

^f=caM-d-+-V , 

V esiendo  una  funùone  di  x,  che  diviene  zero  per  xr=-+-oc  o per  x = — oo  ac- 
cendo che  il  ramo  della  curva  di  cui  si  tratta  è infinito  dal  lato  delle  x poiitive 
o dal  lato  delle  x negative.  Da  questa  equazione  se  ne  trae 


X 


rf-+-V 


d=7-cx-V  . 


Ora , quando  x i infinita , le  quantità  V e 


d-t-V 


divangftno  nulle:  otterre- 


Y 

mo  dunque  c cercando  ciò  che  diviene  allora  il  rapporto  — , dell'  ordinata  della 

curva  alla  sua  ascissa  ; e dopo  aver  determinato  c si  otterrà  d cercando  ciò  che 
diviene  la  quantità  j'— ex,  per  il  medesimo  valore  xx^injinito.  Allora,  c e d 
essendo  conoscinti,  1'  equazione  dell’asintoto  sarà  ]r  = cx-+J. 

Se  con  questo  metodo  si- possono  determinare  diversi  sistemi  di  valori  reali  c 
finiti  per  e e d,  ciò  farà  conoscere  che  nella  curva  esisteranno  diversi  rami 
infiniti  i quali  avranno  degli  asintoti  non  paralelli  alle  ordinate.  Facendo  x=:-t-ao  , 
si  ottengono  gli  asintoti  dei  rami  che  sono  infiniti  dal  lato  delle  x positive  , e 
facendo  x=  — so  si  ottengono  quelli  dei  rami  che  sono  infiniti  nel  senso  delle 
X negative. 

3.  Per  non  tralasciare  alcun’  asintoto  bisogna  ancora  cercare  quelli  che  sono  pa- 
ralclli  alle  ordinate,  e perciò  basterà  osservare  che  essi  resultano  dai  valori  nou 
infiniti  di  X , che  rendono  infinita  1'  ordinata  della  curva. 

Del  rimanente  cangiando  in  lutto  quello  che  abbiamo  detto,  x In  e / in  x, 
si  avrebbero  tutti  gli  asintoti  non  paralelli  alle  ascisse  : in  guisa  che  si  ritrove- 
rebbero tutti  quelli  che  sono  di  già  conosciuti,  più  quelli  che  sono  paralelli  alle 
ordinate,  i soli  che  restano  .incora  da  scoprire. 

4-  Applichiamo  all’ iperbole  le  regole  precedenti.  Si  sa  (Vedi  Luee  Coiva,  e 
Discossioaa),  ebe  per  questa  curva  i valori  generali  di  f sono 

y ~ ax-+-ò-h  r*xM-apx-+-7 

y=a  ax-i-i—  i^x^'t-ipx-hii . 

Supponiamo  che  si  tratti  dell’  iperbola  rappresentata  dalla  {Tav.  XXXV, Jìg.  3); 
secondo  che  si  fa  crescere  x fino  a -l-oo  o fino  a — ao  , il  primo  valore  di  y de- 
termina r arco  H'S  o 1'  arco  HR  , ed  il  secondo  valore  di  y determina  1'  arco 
H'S'  o 1’  arco  HR'. 

Per  avere  l’asintoto  del  primo  arco,  H'S,  bisogna  prendere  in  primo  luogo  il 
rapporto  di  / ad  x , e cercare  il  valore  di  questo  rapporto  corrispondente  ad 
x=;-l-ac  . Ora  abbiamo 


y h t »/  - 21»  o . 

— ^ a-t- h — — V '^■+" 1-  “i  ’ 

X X aA  XX** 
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e facendo  s ae  >^00  , viene 


ASI 


. • y ^ 

essa  Limite  di  — •. 

X aA 


Dopo  aver  trovalo  Cy  per  aver  d bisogna  cercare  il  limite  di  y^cx.  Abbiamo 
y— cxs=ajf-i-ó-+--^  r^xM-apa>+^  — ^o-h  * 


s=  6-4- ^ .y 


ma  non  ti  vede  ciò  che  diviene  questa  quantità  quando  x aumenta  positivamente 
fino  all'infinito:  poiché  la  parte  positiva  e la  parte  negativa  della  parentesi  di- 
vengono iufinite  nel  medesimo  tempo.  Per  eludere  questa  difficollà , moltipliche- 
remo e divideremo  la  quantità  dentro  la  parentesi  per  ^ r*xM-a/>x-4-y-4-rx  cd 
avremo 


y— cx=  ò-t- 


(V  r^a:*-4-a/»x-4-^— >-x)(y  e^jT^apx-t-y-4-rx) 


= ò-4- 


aA('\/ /^x*-t-apa>+^-t-rx) 


V 

ap-4 


■ = A-h 


a A( ^ ^ ( y V 1 ) 

Sotto  questa  forma,  si  vede  facilmente  che  facendo  x=:-hac,  viene 


dasLimite  di  y—ex=i6-h 


aAr 


Si  mettano  i valori  trovati  per  c t d nell’equazione  /=cx-i-<f,  ed  avremo, 
per  l'asintoto  dell'arco  H'S, 


p 

ikr 


(■)• 


Se  si  vuole  1'  asintoto  dell’  arco  HR'  , osserveremo  che  quest'  arco  é dato  dal 
secondo  valore  di  y , facendovi  crescere  x fino  a — oc . In  questo  caso  si  ha 


Si  cangi  X in  —a,  e quindi  si  faccia  a=-t-oc . Avremo 
b 


y big 

— =so -4-— apa-+-o 

X a aAa  V 

saO'*- -I- — -t- ìL  ; 
• a aA  V a ,a  ’ 
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«lonque,  per  , c ha  il  medesimo  valore  rhe  nell'altro  raso,  cioè: 


T ^ 

! Limite  di  — =nH — 

X a\ 


Si  trova  limilmenle 


y—cx  = ax~\-b—  ^ ^r*a:M-apx-+-9  — ^ n-t-  ) * ) 


= 4- 


= 4-  -^{y/ '^**-ap»-+-7  - rz^  ; 


e quindi , eseguendo  la  medesima  traaformaxiooe  che  sopra , e facenilo  di  nuo- 
vo zs5-è-ao,  ti  ha  per  d il  medesimo  valore  che  per  il  primo  arco,  cioè: 


li  ss  Limite  di  r— cxma4  t'  ^ . 

aAr 

Segue  da  ciò  che  i due  archi  H'S  ed  HR'  hanno  i toro  asintoti  sopra  nna  me- 
desima linea  retta,  la  quale  è data  dall’ equazione  (i). 

Ragionando  precisamente  nella  stessa  maniera,  si  trova  che  i rimanenti  due 
archi  UR  ed  H'S',  hanno  ancora  i loro  asintoti  sopra  una  medesima  retta,  che 
ha  per  equazione 


Le  equazioni  (i)  e (a)  possono  scriversi  sotto  la  seguente  forma 
r=«aH-4+^(ex-t-f  ), 

ovvero  riunendole  io  nna  sola,  io  questa  maniera 


ss ox-t-41r ^rx-¥~'^ (3); 


e questa  forma  fa  conoscere  meglio  come  gli  asintoti  possano  dedursi  immediata- 
mente dai  valori  generali  che  esprimono  l'ordinata  dell' ii>crbola.  Infatti  se  in 
questi  valori,  non  si  conservano  sotto  il  radicale  che  i termini  variabili  /-*xM-a/>x, 


se  si  completa  il  quadrato  r*xM-apx-t- 


estrae  la  radice  da  questo  qua- 


dralo, si  avrk  precisamente  l’equazione  (3). 

5.  I due  asintoti  si  tagliano  sopra  il  diametro  dell'  iperbola  : poiché  le  orda- 
nate  di  queste  tre  rette  divengono  eguali  quando  si  pone 


rx-i-  — =s  o , 
r 
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6.  Quando,  ndl’eqaazion  generale  del  secondo  grado,  il  coefficiente  di  ^ non 
é nnllo , i ralori  di  y non  contengono  x per  difiaore  : esii  non  possono  dunque 
divenire  infiniti  che  per  un  valore  infinito  di  x\  per  conseguenza  non  vi  esiste 
allora  alcun  asintoto  paralello  alle  ordinate  (n°.  3). 

Se  A=ao,  allora  l'equazion  generale  si  riduce  a 

B jy~+-C*»-t-D/-t-E*-t- F = o , 
dalla  quale  si  ottiene  un  valore  di  y della  seguente  forma 

Il  metodo  generale  farh  ben  trovare  un  asintoto  non  paralello  alle  y,  rappresen- 
tato dall'equazione  ma  vi  è un  altro  asintoto  che  è paralello  alle  y, 

• che  si  ottiene  cercando,  come  abbiamo  fissato  al  n°.  3 , qualche  valore  finito  di 

a che  renda  infinito/.  Ora  il  valore  finito  ar=  — ^ gode  di  questa  proprietà; 

per  conseguenza  esiste  un  asintoto  paralello  alle  /,  il  quale  ha  precisamente 
qoesto  valore  per  ascissa. 

Si  sarebbe  potuto  ancora  ottenere  quest'ultimo  asintoto  col  metodo  generale,  can- 
giando in  tutti  i calcoli  x in  / ed  / in  x. 

;.  Snppouiarao  adesso  che  l' equazione. 

o*/* — — 0*4* 

sia  quella  di  un'iperbole  riportata  a due  diametri  coniugati  qualunque  \ì’'edi 
InmaoLA);  se  ne  deduce 

4 

r m -t*  — V** — o*. 

' ~ a 

Se  si  fa  astrazione  dal  termine  — o*,  che  si  trova  sotto  il  radicale,  avremo  d ue 
rette  rappresentate  dalle  equazioni 

4 4 

rac-h— X,  /sa— — x; 
a a 

e queste  rette  saranno  gli  asintoti  dell'iperbola.  Ciò  è evidente  dietro  la  regola 
data  alla  fine  del  n°.  4 i nia  si  può  dimostrarlo  direttamente. 

Per  maggior  chiarezza,  non  consideriamo  sopra  la  curva  e la  retta  che  le  parti 
situate  nell' angolo /Ax  ( Tav.  XXXV, _/ig.  6)  la  differenza  delle  ordinale,  cor- 
rispondenti ad  una  medesima  amissa,  sarà 

MN  = A^x- • 

Siccome  la  parte  positiva  -t-x  e la  parte  negativa  — -^x* — a*  crescono  c di- 
vengono infinite  nel  medesimo  tempo , non  si  riconosce  subito  se  questa  differenza 
va  diminuendo.  Ms  una  trasformazione  conosciuta,  e di  già  impiegata  n°.  dà 

* (jc— \/**-“*)  ) n4 

«n  = — X = ; 

“ X-t-V**— o*  X-t-V**-“* 


Digitized  by  Google 


ÀSl  455 

ed  allora  si  vede  chiaramente  che  facendo  crescere  x fino  atF  inftnito,  HUT  dimi- 
nuisce fino  a zero. 

Si  può  ragionare  egualmente  per  le  porzioni  dell’iperbola  comprese  negli  allrà 
angoli,  e si  conclude  che  le  due  rette  di  cui  si  tratta  sono  infatti  gli  asintoti  del- 
riperbola. 

8.  Se  si  costruisce  sopra  ì diametri  coniugati  un  paralellogrammo  HRH'K',  le 
equazioni  delle  diagonali  HH'  c RK' , chiamando  a',  e ò'  i semi  diametri  co- 
niugati, sono 


V 


dunque  gli  asintoti  deiriptrbola  coincidono  con  U diagonali  del  paraleilogrant- 
mo  Jormato  sopra  due  diametri  coniugati  qualunque. 

9.  1 lati  BR,  H'R',  condotti  par  le  estremità  del  primo  diametro  BC  , sono 
tangenti  all'  iperhola,  e sono  divisi  in  parti  eguali  ai  punti  B e C in  guisa  che  si  ha 
BH  = BR  = ò';  dunque  terminando  la  tangente  ai  punti  ove  essa  incontra  gli 
asintoti,  si  può  dire  che  essa  è divisa  in  due  parti  eguali  dal  punto  di  contatto 
e che  essa  è eguale  e paraìella  al  diametro  coniugato  di  quello  che  termina 
a questo  punto. 

Segue  da  ciò  che  si  può  facilmente  condurre  la  tangente  in  un  punto  B del- 
l' iperhola  , quando  si  lonoscnno  gli  asintoti.  Infatti , se  si  conduce  BQ  paraìella 
ad  uno  di  essi,  ad  AH  per  esempio,  che  sì  prenda  QR=  AQ,  e che  si  conduca  I.1 
retta  RBH,  essa  sarà  la  tangente  cercata:  poiché  a motivo  delle  paralelle  BQ 
ed  AH,  si  ha  BH  =BR. 

Si  può  ancora,  quando  si  dà  un  diametro  che  incontri  la  curva,  trovare  facil- 
mente il  suo  coniugato:  pmchr,  avendo  condotto  la  tangente  UR  per  una  delle 
estremità  di  questo  diametro,  basterà  di  condurre  la  retta  DE  paraìella  ad  HR  , 
e di  prendere  AD  = AE=:BH. 

10.  La  proprietà  della  tangente  non  è che  nn  caso  particolare  di  questo  teo- 
rema generale;  Le  porzioni  di  una  secante  qualunque,  comprese  fra  P iperhola 
e i suoi  asintoti  sono  eguali  fra  loro. 

Si  tratta  dunque  di  dimostrare  che  M'N'  = MN  ( Tav.  XXXV,  fg.  5).  Per 
■I  mezzo  P di  MM'  e per  il  centro  A , conduciamo  il  diametro  Ax,  e snpponìa- 
mo  che  esso  incontri  l’iperbola  al  punto  B:  il  suo  coniugato  Ajf  sarà  paralello 
ad  MM'.  Ora,  se  per  il  punto  B si  conduca  fra  gli  asintoti  la  retta  HR  paralelU 
ad  Aj-,  si  deve  avere  BH=BR-,  dunque  Ax  divide  in  parti  eguali  tutte  le  rette 
paralelle  a HK,  comprese  fra  gli  asintoti;  dunque  NP=aN'P;  dunque  NP— MP 
3=N'P-M'P;  dunque  = 

La  dimostrazione  sarebbe  egualmente  facile,  se  il  diametro  Ax  non  incontrasse 
l’iperbola. 

Si  ha  adesso  un  nuovo  mezzo  semplìdssimo  di  descrivere  nn’ iperhola,  quando 
si  conosce  un  punto  M e la  posizione  degli  asintoti.  Si  conduce  da  questo  punto 
una  retta  qualunque  NMN',  che  termini  agli  asintoti;  e portando  NH  da  N'  in 
M',  il  punto  M'  appartiene  alla  curva.  Ripetendo  questa  costruzione  si  trovano  tanti 
punti  quanti  se  ne  vogliono. 

Per  il  traccialo,  è comodo  di  non  condurre  tulle  le  lìnee  da  nn  solo  ponto  M, 
e di  far  servire  a quest’  uso  alcuni  di  quelli  che  si  determinano.  Si  evita  cosi 
la  confusione  che  resulterebbe  di  un  gran  numero  di  linee  che  passano  per  un 
medesimo  punto. 

Si  può  impiegare  questa  costruzione  quando  ai  conosce  la  grandezza  e l’angolo 
dei  due  diametri  coniugati;  poiché  allora  sì  conoscono  due  punti  dell’iperbola , 
ed  è facile  dì  determinare  gli  asintoti. 
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1 1.  Indicando  con  a e b ì lemi  diametri  coniugati  AB  ed  AD  , 1'  ctjuazione  del- 
V iperbola  riportata  a quetti  due  diametri  è 

a*y*-A»x»=— o»A» , 
c quella  dell'  asintoto  AH  è 


6 


r = 


— X 

a 


Chiamando  ^ ed  Y le  ordinate  della  curva  e della  retta,  che  corrispondono  alla 
medesima  ascissa  Al’,  si  ha 


A»!»  A» 

Y*_r^=_-_(x*-«»)=A*: 


ma  Y — y=MN,  e Y-+-y=  PM'+-PJi=3PM-+-PN'  = MN';  dunque  per  le  parti 
MN  ed  MK'  della  secante  MN',  si  ha 

MNXMN'  = Y»-y»=A». 

Se  la  secante  fosse  paralelia  >1  diametro  aa , si  farehhe  vedere  similmente  che 

MNxMN'  = a>. 

Dunque,  qtèaado  una  secanlt  aW  iperbola  è paralelia  ad  un  diametro  ^ il 
rettangolo  delle  parti  di  i/uesta  secante  , comprese  fra  un  punto  della  curva 
e gli  asintoti  è eguale  al  quadrato  della  metà  del  diametro. 

Da  ciò  resulta  un  mezzo  di  trovare  due  diametri  coniugati,  quando  si  cono- 
tee  la  direzione  di  uno  di  loro  ky , gli  asintoti  e un  punto  della  curva.  Per  il 
punto  conosciuto  M,  ti  conduce  fra  gli  stintoti  NMN'  paralelia  ad  Ay;  e il  temi- 
diametro  AD  tarò  medio  proporzionale  fra  UN  ed  UN'.  Conoscendo  AD,  si  con- 
duce Ax  per  il  centro  A e per  il  mezzo  P di  NN';  si  conduce  ancora  paralella- 
mente  ad  Ax  la  linea  DH  che  taglia  1' asintoto  in  finalmente  ti  conduce  pa- 
ralellamente  ad  AD,  la  retta  UB,  che  ti  termina  ad  Ax  in  B : AB  tara  il  seuii- 
diametro  coniugato  di  AD. 

La  medesima  proprietà  serve  ancora  a trovare  gli  assi  quando  ti  hanno  due 
diametri  coniugati  : poiché  allora  ti  conosce  un  punto  dell'  iperhola , si  possono 
tracciare  gli  asintoti  e avere  la  direzione  degli  assi  dividendo  io  parti  eguali  gli 
angoli  degli  asintoti.  Il  rimanente  ti  compisce  facilmente. 

■ 2.  Le  rette  BQ,  BK  (Tao,  WX\ , Jig.  5),  essendo  condotte  paralellc  agli 
asintoti,  il  triangolo  ABR  è eguale  ad  ABQ:  ma  i triangoli  ABQ  e BQK  sono 
equivalenti,  poiché  AQ  = QK;  dunque  il  paralellogrammo  AQBll  è equivalente 
al  triangolo  ABR.  Ora  questo  triangolo  é l’ ottava  parte  del  |iaralcllogrammu 
HKH'R',dicui  l'area  é costante, qualunque  sia  la  posizione  del  punto  B;  dun- 
que l'area  del  paralellogrammo  formato  dagli  asintoti  delP  iperbola  e dal- 
le paralelle  condotte  a queste  linee  , da  un  punto  qualunque  della  curva , è 
costante , ed  eguale  all'  ottava  parte  del  rettangolo  degli  assi , o del  paralel- 
logrammo costruito  sopra  due  diametri  coniugati. 

Per  ogni  rimanente  che  rigoardi  gli  asintoti  dell' iperbola  (Vedi  IrzaaoLA, 
IpEZeOLA  ZIPoaTATA  AI  SUOI  AtlSTOTI,  E QuADEATUEA  DELL*  IFEEEOLA). 

Passiamo  adesso  agli  asintoti  delle  curve  algebriche. 

i3.  Sia  come  al  N°.  a 

y = cx-i-d 

r equazione  di  un'asintoto  non  paralello  alle  ordinate.  Dielto  la  delinizione  de- 
gli asintoti,  l'equazione  della  curva  detc  dare  un  valore  di  y tale  come 

y=,cx-k-dy-V  : 
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nella  qoale  V è una  qoanlilii  che  dÌTÌene  nulla  quando  si  fa  xsaiZac,  , Ora  da 

r 

questa  egOagliania  si  ricasa  prima  esa , dssr—cx—'V  j e quiudi 

X X 

l’ipotesi  di  zaZÌtao  dì 


cs  lim. 


r_ 

X 


d s=  lira.  (/— c*)  : 


sono  dunque  questi  limiti  che  bisogna  determiiure , ed  è quello  che  faremo  per 
le  corre  algebriche  in  generale. 

Consideriamo  dei  polinomj  qualunque  in  z ed  e siano 

U = Àj'i’xf -l-Cx’y'-t-  ec. 

V,=aK'xP’yf'-i-lì'x''x‘'  ec. 

U,=A"z/'y/"-^E"a:^y"  ec. , 
ec. 

Supponiamo  che  tutti  i termini  di  U siano  del  grado  m,  che  quelli  di  U,  siano 
del  grado  m — i,  e cosi  di  seguito:  le  curvo  algebriche  dell' ordine  m potrauoo 
essere  rappresentate  daU'oquaaione 

U-t-U|-+*U j-H  ecaso (i). 

Ciò  stabilito,  per  avere  c,  è necessario  fare  j'=:cx  nell’  equazione  (■),  e 
cercare  il  valore  di  c corrispondente  ad  Zs±.oo.  Ora,  poiché  i termini  di  U 
sono  del  grado  m,  é evidente  che  per  la  sostituzione  di  ex,  essi  conterranno 
tutti  z”;  egualmente  quelli  di  U,  conterranno  z"""';  e cosi  di  seguito.  Per  ab- 
breviare , facciamo 


T = Ac?-t-Ec*-t-  ec.  , T,aa  A'cf ec.  , 
T,=A"e»"+B"c*"-t-  ec. , ec.  ; 

l’equazione  (i)  direni  Tz"‘'t-T,z'"“*-t-T,z'**^^- ec.  asso  ; ovvero  , dividendo 
per  z". 


™ T.  T- 

T-t*  — 1 -t-  ecs 

X z* 


Adesso  supponiamo  zssrtoo  , si  ottiene 

Tasso,  o Ac7-^llc'-ì* ec=t o ......  (a); 

e tale  è l’equazione,  le  di  cui  radici  reali  saranno  i valori  del  cocfliciente  c. 

Conoscendo  c passiamo  alla  delerniin.-izione  di  J.  Nell’equazione  (i)  si  faccia 
y— cz=s  d,  o piuttosto  y=.cx-r-d  ; si  rappresentino  con  T'  , T" , . . . . T',  , 

T'', , , T',,  T"j, .. ..  ec. , i polinomi  derivati  relativi  a c di  T,T„T„ec.; 

c l’equazione  resultante  ordinata  rapporto  ad  z,  sarà 

(T"  T'  V 

— __1  d -t-T,  j z"-^  ec  s=s  o 

La  parte  Tx”*  è nulla  dietro  l’equazione  (a).  Sopprimendola,  dividendo  per 
z’”~‘  , quindi  supponendo  zaitao,  rimane 

rd-t-T,  = o (3), 

equazione  che  farà  conoscete  il  valore  di  d corrispondente  a ciascun  valore  di  c. 
Pii.  di  Mat.  Fot.  l.  58 
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Cosi  gli  asiotoli  non  pau-uielli  alle  y tono  JetermiDati  dalle  equazioni  (a)  e (3). 
La  prima,  che  determina  e,  dipende  unicamente  dai  coefficienti  del  polinomio  U; 
e la  seconda  quella  che  determina  d,  si  forma  per  mezzo  dei  soli  polinomj  U ed 
l/„  senza  niente  prendere  da  quelli  di  un  ordine  inferiore. 

Vi  è però  un’osservazione  importante  da  fare.  Può  succedere  che  un  valore  di 
c faccia  sparire  dall' equazione  Tar”-H!c.  =io  non  solamente  i termini  in  x"", 
ma  aneora  quelli  in  x"^'.  In  questo  caso  si  divide  per  x*"'*,  e si  ha , per  de- 
terminare d,  1’  equazione 


*j'/f 

1.3 


T'. 


la  quale  in  generale,  è del  secondo  grado. 

Se  succede  che  i termini  in  x""-^  spariscano  ancora,  si  ricorrer!  a quelli  che 
contengono  x"""*;  e così  di  seguito. 

Per  non  tralasciare  aicnn' asintoto,  bisogna  non  dimenticarsi  di  cercare  quelli 
che  sono  paralelli  alle  y.  Essi  sono  determinati  dai  valori  di  x che  rendono  y 
inniiito  : ora,  supponendo  che  l’equazione  proposta  sia  ordinata  rapporto  ad  y, 
e che  allora  essa  sia 

Vy"-i-\  ,/"-'-(-ec.  = o, 

la  divideremo  per  j-"  , e si  riconoscerà  sul  momento  che  i valori  di  x,  per  s 
quali  abbiamo  j'  = :±<o  , sono  dati  daH’equasiooe  V=ao. 
i4-  Esiurio  I.  Sia  r equazione  del  secondo  grado 

A/M-Bx^-t-Cx^-t-Dj-t-Ex-t-F  ;=  o (A), 

bisogna  cercare  ciò  che  divengano  in  questo  easo  le  equazioni  (a)  e (3).  Per  mag- 
gior facilità,  osserveremo  che  T e T„  non  sono  altra  cosa  che  i polinomj  U ed  U,, 
Ilei  quali  abbiamo  soppresso  x e cangiato  y in  c. 

Ciò  stabilito,  avremo  U = Aj^M-Exjr-l-Ca:*  , U,  = Dj'-t-Ex; 

T sas  Ac^-t-Bc-+“C , T,  =cDc-+-E,  T'^aAc-HB, 

Quindi  le  equazioni  (a)  e (3)  divengono 

Ac*-à-Be-+-C  “ o,  (a  Ac-^B)d-+~Dc-t-E  as  o 

e se  ne  deduce 

B^yB»-4AC  n ^ BD-aAE 

**  ’ “A  ~aAVB*-4AC  ’ 

valori  che  sono  equivalenti  a quelli  del  n®.  4-  Mettendoli  nell’  equazione ^=cx-+vf, 
si  avranno  gli  asintoti. 

Esempio  11.  Sia  1’  equazione 

j’— 3axjr-Kr‘=  o. 

In  questo  caso,  si  ha  U^j^s+x»,  U,=a-3ax/,  T = c’-+-i,  T,=:-3ac, 
T'aSc*;  e le  equazioni  (a)  e (3)  sono 

c’+i  — 0,  3c*<f— 3ac=:o 

donde 

c ux  I , d aaa  o , 

dunque  la  curva  ha  un'asintoto  di  cui  l' equazione  è /ss— x— a.  Questue 
rappresentalo  dalla  retta  GH  (Tav.  XXXV, ^g.  6). 
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«5.  Le  linee  rellc  come  abbiamo  «lelto  io  principio  non  sono  le  sole  che  si 
possano  prendere  per  asintoti.  Per  esempio,  si  possono  considerare  le  corre  che  si 
chiamano  paraboliche , di  cui  1’  equaaione  è della  forma  y=cuc'*-i-djc  ' -t-  ec.  e 

proporsi  di  determinare  c,d in  maniera  che  la  curra  parabolica  si  arri- 

cini  indefinitamente  ad  un'altra  curra  che  sia  data.  Afline  di  meglio  fissare  le 
idee,  ragionerò  aopra  la  curra  parabolica  di  cui  l'equazione  è 

y = ca:*-Hfa>t-e. 

Perchè  questa  equazione  rappresenti  un' asintoto,  bisogna  rhe  si  possa  ricavare 
dall'equazione  della  curra  data  un  valore  di  di  cui  la  dìCfereoza  con  la  pre- 
cedente sia  nulla  quando  x è infinito;  dunque  questo  valore  deve  essere  della 
forma 

X = cxM-dx-t-e-+-V , 

V estendo  una  quantità  che  diviene  zero,  quando  ce . Ora  da  ciò  si  ricava 


« = /— ex*— rfx— (V); 

e,  quando  ti  fa  x=.—oo,  le  quantità  comprese  fra  le  parentesi  divengono  zero  : 
ilunque  si  ha 

c^lìm^t  Éisalini*' r = lim  (r— cx^— rfx). 

X 

la  consegaeoza,  nell' eqoatione  della  curva  data  si  firà  e si  cercherà 

il  Talore  di  c rorrispondenle  ad  x = quindi  si  far^  y-^x^^dx^  o 

= c si  cercherà  il  valore  di  corrispondente  a x = r!:oo;  poi  final- 
mente si  farà  ex*— rfxsse  , o cx*-4-</x-+*e  , c si  cercherà  il  valore  di  e 

che  corrisponde  a x==boo 

i6.  Il  metodo  stabilito  fino  a questo  punto  è sulHcieute  per  dclerrainare  gli 
■tintoti  q ma  ‘vì  sono  diversi  autori  che  li  determinano  con  un  metodo  diversOq 
cioè  considerandoli  come  i limiti  delle  tangenti;  questo  è quello  che  faremo  at- 
tualmente e quindi  1' applicheremo  ad  alcuni  eseropj. 

Sia  A7*N  ( Tav.  XXXV  ijìg-  7 ) un  ramo  di  curra  riportalo  a due  assi  ret- 
tangolari AX  ed  AT,  e sia  BM  1*  asìntoto  di  questo  ramo.  Se  si  esaminano  le 
diverse  tiiuauoni  che  può  prendere  una  tangente  Cj  della  curra,  rapporto  aU'asin- 
toto,  si  rede  che  più  il  punto  di  contatto  y si  allontana  dalP  origine  A , più  il 
punto  C si  arvicioa  al  punto  B;  come  ancora  il  punto  |Ò  al  punto  D.  Cosi,  sic- 
come d'  altra  parte  è evidente  che  AC  non  può  divenire  più  grande  che  AB,  nè 
AO  più  grande  che  AD,  AB  ed  AD  sono  dunque  i limiti  o le  grandezic  estreme  dei 
valori  continuamente  più  grandi  che  possono  acquistare  AC  ed  AO,  a misura  che 
la  tangente  C^  si  riporta  ad  un  punto  di  contatto  sempre  più  lontano  dali'originc 
Aq  o ciò  che  è la  medesima  cosa  , si  può  confondere  T asintoto  BM  con  una  lan« 
genie  di  cui  il  punto  di  contatto  sarebbe  ad  una  distanza  infinilarocnle  gran- 
de dairorigìnCq  T equazione  dell' asintoto  è dunque  la  medesima  dell’equazione 
della  tangente  ; solamente  bisogna  farle  esprimere  la  circostanza  della  distanza 
infinita  dal  punto  di  contatto  ali' origine  ; ciò  che  si  escguiKc  eguagliando  all'in- 
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finito  r ascina  di  qaeito  ponto.  Ora , x\jr'  easendo  le  coordinate  di  on  ponto 
qualunque  di  una  curva  , I'  eqoazione  della  retta  , tangente  a quetlo  punto  , è 
( (■'edi  TaacisTa  ) 


Facendo  x = oin  quetta  equazione, diviene  eguale  ad  AO  (Vedi  Affli,  dil- 
l'Alc.  alla  Geo>.,  n°.  4^)>  c ai  lia 


AO=y-* 


(o). 


Egualmente,  facendo  j ss:  o,  x diviene  eguale  ad  AG,  e ai  ottiene 


Kc=x>-y’^ 


(i). 


Le  due  eapressioni  (a)  e (i),  facendovi  x’=ao  danno  i valori  di  AD  e di  AB, 
e secondo  che  questi  valori  sono  finiti  o infiniti,  reali  o immaginar]  esiste  onoa 
esiste  asintoto  per  la  curva  di  cui  1'  equazione  avrà  prima  li’  ogni  altra  cosa 
fallo  conoscere  la  relazione  generale  delle  coordinate  x'  ed  jr'.  lleudiamo  chiara 
questa  teoria  con  alcuni  csenipj. 

l’aoBLsna  I.  Determinare  se  la  curva  di  cui  l'eguasione  i y^sAx  ha  degli 
asintoti. 

Nell’  espressioni  (a)  e (b) , il  punto  x',/'  dovendo  appartenere  alla  curva,  si 
esprime  questa  circostanza  facendo  x = x',y=zjr',e  l'equazione  proposta  diviene 

/»=Ax'. 


DiBerentiando  quest’  ultima  per  avere  i rapporti  e 


si  trova 


Donde  si  ricava 


3/dy=iKdx’. 


dy>  _ k da?  a/ 

dxf  aj^  ’ * dj^  ^ A 

Questi  rapporti  sostituiti  in  (o)  c (i)  danno 


a/  ay 


A A 


aAx'-Ax' 

• s — 

ay  Ax' 

Ax' — aAx' 

* A “ 


as— 


Ma  AO  diviene  eguale  ad  AD,  ed  AG  ad  AB,  quando  x*  è infinito.  Facendo 
dunque  x'ssoo,  abbiamo 

AD  = jyAoo,  ABss— ao 

valori  i quali,  non  polendo  essere  costruiti,  c'insegnano  che  la  curva  y^sAx 
non  ha  verun  asintoto.  Questa  curva  è la  parabola  apolloniana 
PaoBLEsa  II.  Determinare  gli  asintoti  della  curva  y' ss  Ax~t-fix*. 
L'equazione  proposta  ci  dà 

r'*asA*'-+-Bx'», 
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Il  quale  <lÌTÌene,  differeDiUiulola, 
Donde  ti  ricava 


daf  ' 


A-+-aBx' 

‘ ’ 

SoaUtneado  in  (a)  e (i)  *i  ottiene 


dx> 

dy'  “"A-t-aBaf'  ’ 


, Ax'-t-zBa/*  ar'* — Ax'— aB*'* 

AOss  1^ -T -j ss 

ay  ay 


r-l-B 


ACsex*- 


=r  ■ 


A-t-aBx' 


Ax'-t-aBx'*-a/» 
A-t-aBa:'  ' 


ka/ 

A+aBs»  ■ 


l'acendo , in  queste  etpresiìoni  a/sseo , abbiamo  definitivamente 


AD 


A 

ay  li 


e 


Ora  questi  valori  potendo  estero  costruiti,  la  curva  proposta  è suscettibile  d’asin* 


loti,  purché  però  C sla  positivo,  poicliè  se  esso  foste  negativo.  — , 

aV-B 

immaginario. 


sarebbe 


L'  ef[uazionc  proposta  è quella  dell'  iperhola  quando  B é positivo , e quella 
dcire//<rre,  qiutiilo  esso  è negativo.  Facendo  Us^o,  essa  diviene  aneora  quella 
della  parabola.  In  questo  caso,  i valori  di  AD  e di  AD  divengono  tutti  dne  in* 
finiti , come  nell’  esempio  prceedente.  A'eds  alb  parola  IPEaaoLa  , per  la  costrti- 
lione  dei  v.alori  dì  AD  c di  AD 

So  nell’  espressioni  \a)  e (4),  facendo  x'ssvo  , una  delle  quantiti  AO  o AC  di. 
venisse  infinita,  l’altra  restando  finita , ciò  significa  che  la  curva  avrebbe  un’asiii. 
loto  paralello  all’  asse  sopra  la  qu.ale  si  trova  la  quantìb  infinita. 

PaoBLEita  III.  Trovare  gli  asintoti  della  LooAuraica  , di  cui  l' equaaione 
i y=i  n*. 

Questa  cquaiitme  ci  di 
e diflerenzbndola , 

dy'sia^.  log  a.dsi. 

Donde 


ir.' 

rfx' 


=:a".loga  , 


e 


dJ I 

dy  a*'  log  a ' 


Sostituendo  in  (a)  e (4),  abbbmo 

kO=y'—x'a*' . Ioga  saa**— x'a-"logo, 

ACs;  X'- y.  — ! x>o^.loga-g^ 

' a-*'  log  a a*',  log  a 


/ 
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Facemlo  x’ss.x  , li  oUiene 

AD  5g  0»  — oD=o . e ABs:». 

Quelli  valori  prorano  che  vi  è un'  asintoto  paralello  all’  asse  delle  ascisse , c 
situalo  ad  una  dislansa  AD  = o da  quest'asse.  L'asintoto  si  confonde  dunque  con 
l'asse  delle  ascisse,  o,  ciò  che  è la  medesima  cosa,  nella  /o;aW<msco,  l'asse  delle 
X è asintoto  alla  curva. 

Non  basta  che  una  retta  s'  avvicini  all'  infinito  ad  nna  curva  , perchè  essa  le 
sìa  asintoto;  poiché  allora,  nella  figura  precedente;  una  paralella  qualunque  im 
a BM  sarebbe  asintoto  alla  curva  A/N  ; ma  la  distanza  di  im  alla  curva  non  può 
mai  divenire  più  piccola  che  la  sua  distanza  a BM,  che  è una  distanza  finita  ed 
assegnabile.  Cosi , im  non  soddisfi  alla  definizione  che  abbiamo  data  degli  asintoti. 

Vedi,  per  la  teoria  completa  degli  asintoti,  1'  opera  di  Cramer,  intitolala: 
Introduction  à P analjrje  des  lignei  couriet.  Vedi  ancora  le  Traiti  dei 
Jlnxions  de  Maclaurin,  le  Instituzioai  analitiche  di  Maria  vigneti,  e in 
questo  Dizionario,  gli  articoli  Coevi,  Qdaoeatdee  e RAai. 

ASPETTO  (Astron.).  Situazione  delle  stelle  o dei  pianeti  gli  uni  rispetto  agli  al- 
tri. Si  considerano  cinque  aspetti  principali , i quali  coi  loro  segni  respettìvi  sono: 


CT  Congiunzione,  qnando  l'angolo  di  due  pianeti  qualun- 


que è o° 

Seitile,  quando  quest'angolo  è di . fio** 

D Quartile Id ya" 

^ Trino Id lao® 

cP  Oppositione Id i8o° 


Gli  angoli  degli  aspetti  si  contano  per  mezzo  dei  gradi  di  longitudine;  tal- 
mentecbè  1'  aspetto  si  reputa  lo  stesso,  sia  che  i pianeti  si  trovino  sull' ecclittica, 
sia  che  non  vi  si  trovino. 

Questi  termini , come  pure  moltissimi  altri  che  adesso  è inutile  il  riportare , 
sono  stali  introdotti  nella  scienza  dagli  astroingi  , che  consideravano  gli  aspetti 
degli  astri  come  il  fondamento  delle  loro  predizioni.  Sebbene  i sogni  astrologici 
asano  passati  di  moda,  nientedimeno  i segni  precedenti  si  trovano  anche  in  oggi 
adoprali  in  alcune  opere  astronomiche. 

Quando  i pianeti  hanno  esattamente  tra  loro  le  distanze  di  sopra  notate  , gli 
aspetti  si  chiamano  aspetti  partili  ; ma  quando  le  distanze  non  hanno  precisa- 
mente  queste  misure,  gli  aspetti  si  chiamano  aspetti  piatici. 

ASPIRANTE  (Idraul.).  Vedi  Teomea  AspiaAirra. 

ASSE  (Astron.).  Linea  retta,  che  s'immagina  passare  a traverso  alla  terra,  al 
sole , ai  pianeti , ai  satelliti  ec. , e intorno  alla  quale  eseguiscono  essi  le  loro  re- 
spetlive  rotazioni  diurne. 

La  terra  e i pianeti  hanno  il  loro  moto  di  traslazione  nelle  loro  orbite , e si 
muovono  in  modo  che  I'  asse  d'  ognuno  si  avanza  paralellamente  a sé  stesso,  cioè 
è sempre  diretto  verso  le  stesse  parti  del  cielo. 

L'  asse  della  terra  è inclinato  sull’  ecclittica  , e fa  con  essa  un  angolo  di  circa 
CG°  j , posizione  la  più  favorevole  per  facilitare  la  fertilità  della  terra  e renderla 
abitabile. 

il  Doti.  Keill , nel  suo  Esame  della  Teoria  della  terra  di  Burnet , ha  in- 
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dicalo  i molti  TanUggi  che  riioltano  dall' incUnaiiene  dell’ asse , e particolarmente 
quello  di  far  maturare  i frutti  della  terra;  ed  ha  dimostrato  la  rerilk  di  ciò  che 
Keplero  arerà  asserito  su  questo  proposito  nella  sua  opera  iutilolala  Epitome 
astronomiae  copernicanae.  Fra  le  altre  particolarità  curiose,  Keill  fa  radere  che 
tutti  quelli  che  rirono  al  di  là  del  4^°  <1>  latitudine , e che  hanno  per  ronsegueuxa 
un  maggior  bisogno  del  calore  del  sole , ne  godono  in  tutto  l’ anno  per  un 
tempo  maggiore  che  se  l' equatore  e recclittica  coincidessero:  mentre  quelli 
che  rirono  tra  l'equatore  e il  4^°  latitudine,  e che  sono  al  contrario  troppo 
esposti  ai  raggi  solari,  hanno  non  ostante,  a raotiro  dell' inclinaiione  dell'asse, 
un  calore  minore  di  quello  ehe  arrebbero  se  la  terra  aresse  una  posixione  retta. 
Queste  consideraxìoni  ci  conducono  ad  un'  ainmiraxione  sema  limiti  per  la  sa- 
pienza infinita  che  ha  prcseduto  alla  creazione  dell'  unirerso. 

Asse  dell'  orittonte , deir  equatore  ec.  i una  linea  retta  condotta  pel  centro 
dei  circoli  respettiri  e perpendicolare  al  loro  piano. 

Asse  in  geometria.  Si  chiama  cosi  una  linea  retta  intorno  della  quale  una  figura 
piana  fa  la  sua  riroluxione  per  produrre  o generare  un  solido.  Cosi,  un  semicircolo 
che  si  muore  intorno  del  suo  diametro  che  è in  riposo,  genererà  una  sfera  il  di 
cui  asse  è questo  medesimo  diametro;  e se  un  triangolo  rettangolo  gira  intorno 
della  sua  perpendicolare  in  riporo,  descrirerà  un  cono  il  di  cui  asse  è questa  per- 
pendicolare. 

Asse  rieoe  ancora  pih  generalmente  impiegato  per  indicare  una  linea  che  si 
concepisce  condotta  dal  rertice  di  una  figura  al  mezzo  della  sua  base.  Cosi,  Valse 
di  un  circolo  o di  una  sfera , sarà  una  linea  qualunque  che  passando  per  il  centro, 
rada  con  le  sue  due  estremità  a terminare  alla  circonferenza. 

Asse  di  un  cono  è una  linea  condotta  dal  rertice  al  centro  delia  base. 

Asse  di  un  cilindro  è una  linea  condotta  dal  centro  di  una  delle  sue  basi  al 
centro  dell'  altra  base. 

Asse  di  una  sezione  conica.  Pedi  sezioeb  coeica. 

Asse  traverso  nell'  ellisse  e nell’ iperbola  : è il  diametro  che  passa  per  i due  fuo- 
chi e i due  principali  rertici  della  figura.  Nell’ iperbola  è il  più  corto  diametro; 
ma  nell*  ellisse  è il  più  lungo. 

Asse  coniugato  o second'  aste  nell’  ellisse  e nell’ iperbola,  esso  è il  diametro  che 
passa  per  il  centro,  ed  è perpendicolare  all’asse  trarerso,  questo  è il  più  corto 
dei  diametri  coniugati. 

Asse  di  una  linea  curva  riene  ancora  più  generalmente  chiamato  il  diame- 
tro che  ha  le  sue  perpendicolari  ad  angolo  retto,  quando  questa  posizione  è 
possibile.  , 

Asse  in  meccanica  è una  certa  linea  intorno  della  quale  un  corpo  può  girare. 
Vi  sono  degli  assi  di  direrse  specie.  Cosi,  si  chiamano  ; 

Asse  di  una  bilancia,  la  linea  sopra  la  quale  essa  si  mnove. 

Asse  di  rotazione,  la  linea  intorno  alla  quale  un  corpo  gira  quando  è in  moto. 
L'impulso  dato  ad  una  sfera  omogenea,  io  una  direzione  che  non  passi  pel 
centro,  la  farà  girare  costantemente  intorno  al  diametro  che  è perpendicolare  mi 
un  piano  che  passi  pel  centro  e per  la  linea  di  direzione  della  forza  impressa. 
Se  sopraggiungono  nuove  forze  le  quali  agiscano  su  tutte  le  parti  della  sfera , e 
la  risultante  delle  quali  patti  pel  centro,  esse  non  cangeranno  punto  il  paralel- 
lismo  del  suo  asse  di  rotazione.  È per  questo  che  l'asse  della  terra  rimane  tem- 
pre quasi  paralello  a tè  stesso  nella  sua  rivoluzione  intorno  al  sole,  senza  elio 
sia  necessario  il  supporre,  con  Copernico,  un  moto  annuo  dei  poli  della  terra  in- 
torno a quelli  dell’  ecclittica. 

Se  il  corpo  ha  una  determinala  figura,  il  tuo  atte  di  rotazione  può  cangiare 
ad  ogni  istante.  La  determinazione  di  questi  cangiameati,  qualunque  poesano. 
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enere  le  forze  che  agiieano  (oi  corpi,  i nno  dei  prohlerai  i più  intereziaDti  d^a 
ntecnnica  de'  corpi  lolidi,  a motiro  della  <ua  connessione  colla  precessione  degli 
equìnoij  e colla  librazione  della  lana.  La  soluzione  di  questo  problema  ha  roo- 
doUo  ad  nn  risaltato  rnrioso  ed  utilissimo,  cioè:  che  in  tutti  i corpi  esistono  tre 
assi  perpendicolari  l’uno  all’altro,  intorno  ai  quali  il  corpo  può  girare  uniforme- 
mente, quando  non  è sollecilato  da  forze  esterne.  Per  tal  ragione  questi  assi  sono 
alati  chianuti  con  molla  proprietà  assi  principali  di  rotazione. 

Asse  d'otcillauone  è una  linea  paralclla  all' orizzonte,  la  quale  p.issando  pel 
centro,  intorno  al  quale  un  pendolo  fa  le  sue  ribrazioni,  è pciqiend icolare  al 
piano  in  cui  esso  oscilla. 

Assa  dei  verricello,  una  delle  cinqtie  potenze  della  meccanica  , il  quale  consiste 
in  una  rota  Gasata  ad  un  albero.  La  |»tcnza  è a|q>licala  alla  circonferenza  della 
ruota,  e il  peso  è elevalo  da  una  corda  che  si  avvolta  sopra  l’asse  nel  tempo  die 
la  macchina  gira.  Possiamo  comepire  la  iiotcnza  applicala  all’estremità  di  un 
braccio  di  leva  eguale  al  raggio  della  ruota,  e il  peso  come  applicalo  all'  estre- 
mità di  una  leva  eguale  al  raggio  dell'asse;  solamente  questi  bracci  non  s' incon- 
trano ad  un  centro  unico  di  niovinienti,  come  nella  leva;  ma  in  lungo  ili  questo 
centro,  abbiamo  un  asse  di  inoviineiilo,  cioè:  l’asse  della  maccliina  intera.  ( fedi 
VKaaiczixo).  IVei  trattati  antìebi  di  meccanica  questa  macchina  si  chiama  ctxis 
in  peritrochio. 

Assa  in  ottica.  L’  asse  ottico  o P asse  visuale  è nn  raggio  che  passa  pel  cen- 
tro dell’occhio,  o che  cade  perpendicnlarmenle  sidl’ occhio. 

Asse  di  una  lente  è I'  asse  del  solido  del  quale  la  lente  è un  segmento  , ov- 
vero la  linea  die  unisce  i due  vertici  o punti  centrali  delle  due  opjiostc  super- 
ficie della  lente. 

Asse  d'  una  calamitn,  o asse  magnetico.  Linea  die  passa  pel  mezzo  di  una 
calamita  nel  senso  della  sua  lunghezza.  In  qualunque  modo  sia  divisa  una  cala- 
mita, purché  la  divisione  si  faccia  in  nn  piano  nel  quale  si  trovi  i[ucsta  linea,  la 
cabroita  sarà  tagliata  o separala  in  due  altre  , c le  estremità  di  questa  linea  si 
chiamano  i poli  della  calamita. 

ASSICUUAZlOMd,  contralto  siiiallagraatiro,  in  virtù  del  qu.ale  una  o più  (lerto- 
ne  , riunite  in  nome  cdlettivo  o in  società,  si  obbligano  verso  un’  altra  per- 
sona , o verso  un’altra  società  qua1iin>|ne,  mediante  una  retribuzione  ordinaria- 
mente annua,  e che  si  chiama  l’niua,  a garantire  le  ]iropriclà  u gli  oggetti 
indicati  nel  contratto,  da  qualunque  rischio,  ilanno,  o distruzione.  Questo  con- 
tratto si  applica,  sotto  divene  dcnoniinazioni  e condizioni  reciproche , ai 
mobili  e agl’ immobili,  oi  pericoli  della  navigazione,  e in  generale  a tulli  gli 
oggetti  suscettibili  di  soOrir  danno:  è stato  ancora  esteso  all’ epizoolia  c alla 
mortalità  umana.  Quegli  dei  contraenti  che  garantisce  si  chianu  .issicuEATonE , 
P altro  contraente  è iiulicalo  col  nome  di  Assicuairo.  Le  condizioni  dell’  assicu- 
razione sono  di  due  specie,  in  Francia.  Le  prime  sono  j>uramenlc  civili;  le  se- 
conde sono  d’ordine  pubblico,  c qiicsle  inlerdiiono  quiluiiqiic  slipidazlonc  con- 
traria alle  leggi.  L’  atto  nel  quale  le  condizioni  sono  cuiiuciate  si  chiama  Po- 
lizxn.  Ksislono  pure  due  modi  di  assicurazione:  P Assienaszioaa  a pziua,  vale  a 
dire  quella  in  cui  il  prezzo  ilclla  garanzia  è fissato  anticipai  <menlc , garanzia 
che  l’assicuratore  si  obbliga  ili  so^ldisfare , sia  che  il  danno  oltrepassi  o no  le 
sue  previsioni;  e P Assicdeazionb  eecipzoca,  nella  quale  P ammontare  della  garan- 
zia si  stabilisce  per  contribuzione,  secondo  il  quanlilativo  del  danno , tra  tutte  le 
persone  che  si  sono  scambievoliueule  obbligate. 

11  sistema  delle  assicurazioni , del  quale  brevemente  esporremo  la  storia,  P eco- 
nomia e la  teoria,  è una  felice  deduzione  del  principio  di  associazione,  principio 
Iccondo  il’ immensi  risultati.  L’industria  e il  commercio  gli  debbono  soprattutto 
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là  loro  protpcrìU:  esso  hn  portato  la  fertilità  in  carapagne  da  lungo  tempo  ina- 
ridite  ed  incolte,  ingrandito  le  città,  favorito  tutte  le  relazioni  aociall , fondando 
immensi  centri  d'azione,  dai  quali  sono  scaturito  mille  fonti  di  prosperità  c di 
civilizzazione.  Bisognerebbe  rcnunziare  affatto  alla  ragione,  per  non  comprende* 
re  che  razione  continua  di  molti  uomini  che  seguono  una  direzione  uniforme, 
é molto  più  polente  di  quella  di  uno  stesso  numero  di  uomini  che  agiscano  tso- 
latamente  collo  stesso  scopo. 

Ciò  non  ostante  non  dobbiamo  tacere  che  ni  nostri  giorni  questo  stesso  princi* 
pio  di  associazione  è stato  T oggetto  dei  sistemi  i più  azzardati,  e delle  teorie 
le  più  dannose.  Si  è confuso  lo  spirito  di  associazione  collo  spirito  di  setta  , i 
quali  non  hanno  tra  loro  nessun  ponto  di  contatto  o di  somiglianza.  Siedimen* 
tiaito  forse  da  ambedue  le  parti  che  la  società  umana  stessa,  divisa  in  diverso 
nazionalità,  none  che  una  grande  associazione,  della  quale  le  associazioni  inter- 
medie debbono  certamente  cercare  di  accelerare  il  cammino  e migliorare  la  prò* 
sperila,  ma  dì  cui  debbono  soprattutto  rispellare  i priocìpj  generali  e le  forme 
|>olUicbe.  Nessun  progresso  può  in  verità  stabilirsi  senza  U scienza;  ma  la  scien- 
za non  è,  uè  deve  esser  congetturale.  Essa  non  deve  agire  infatti  che  suirordino 
reale  delle  cose;  essa  deve  prendere  la  società  quale  è,  nè  sognare  un  modello  di 
perfezione,  al  quale  non  è dato  all' umanità  di  giungere,  che  dopo  un  numero 
grande  di  modificazioni  successive. 

Si  comprenderà  , lo  speriamo,  qual  distanza  separi  questi  |rrìncipj  semplici  c 
raztoDali  dai  dogmi  arbi  Irarii  c fantastici  proposti  da  alcune  sette  pretese  ri  for- 
matrici, le  cui  audaci  pretensioni,  rivestito  di  tutte  le  attrattive  della  imma- 
ginazione e deir  eloquenza  hanno  già  introdotto  nella  società  un  turbamento  e 
uu  mal  essere,  che  la  ragione  coadjuvata  dalla  scienza  deve  ccixjre  di  neutraliz- 
zare, e sanare. 

A torlo  si  attribuisce  l' invenzione  del  sistema  delle  assicurazioni  agli  ebrei , 
supponendo  che,  perseguitati  dorante  il  medio  evo,  e spesso  spogliati  arbitraria- 
mente delle  loro  proprietà,  trovassero  cosi  il  mezzo  di  premunirsi  contro  l'ingiu- 
ato  e crudele  pregiudizio,  di  cui  erano  continuamente  le  vittime.  È questo  un  er- 
rore , poiché,  pel  lesto  espresso  delle  legislazioni  di  quei  tempi  deplorabili,  la 
proprietà  degl'  immobili  era  quasi  dappertutto  interdetta  agli  ebrei,  e la  proprietà 
dei  mobili  non  era  loro  concessa  ebe  sotto  determinato  condizioni.  É probabilmente 
il  metodo  di  trasportare  grandi  ca|iìtaU  senza  i rischi  dei  viaggi  per  mezzo  delle 
IcUtrt  di  cambio^  che  è dovuto  a queste  circostanze,  metodo  ebe  male  a propo- 
sito è slato  confuso  con  le  assicurazioni.  Altri  hanno  pensato  che  il  sistema  del- 
le assicurazioni  non  fosse  affatto  ignoto  all'  anitcbilà  ; ma  non  se  ne  trova 
traccia  in  nessuna  legislazione,  ed  abbiamo  tutto  il  fondamento  di  credere  che 
questa  opinione  non  sia  meno  azzardata  della  prima. 

In  Inghilterra,  sotto  il  regno  della  regina  Anna,  verso  il  principio  del  decorso 
secolo,  si  stabili  a Londra  la  più  antica  compagnia  di  assicnrazionc  che  si  conosca. 
<>uesta  compagnia  esiste  ancora  sotto  il  nome  di  Società  amica,  che  essa  assunse 
fino  dalla  sua  prima  fondazione.  Il  suo  oggetto  è quello  delle  assicurazioni  sulla 
vita. 

Parecchie  compagnie  si  stabilirono  successivamente  ed  applicarono  questo  siste- 
ma ai  diversi  rischi  della  proprietà.  A poco  a poco  la  leoria  delle  assicurazioni  si 
rellificò  a misura  dei  progressi  della  scienza;  e le  compagnie  modificarono  le  loro 
Operazioni,  che  dapprima  erano  state  basate  sopra  princìpi  poco  esalti.  Io  oggi  il 
aistema  previdente  delle  assicurazioni  si  è reso  popolare  iu  Inghilterra,  e vi  si 
applica  con  vantaggio  eguale  per  gli  assicuratori  c per  gli  assicurali  ad  una  molti- 
tudine di  oggetti,  che,  per  la  natura  della  loro  destinazione,  sembravano  i meno 
suscettibili  di  essere  assoggettali  a preTÙioai  di  questo  genere.  La  prosperità 
Diz.  di  Aftìf.  Voi.  /. 
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pubblica,  in  loghiherra,  riiente  i benefìci  eflelti  di  quella  aicurexta  che  circonda 
le  private  proprietà  poste  sotto  U salvaguardia  di  queste  istituzioni,  il  cui  prin* 
ripio^  garantito  dalla  legge,  è nondimeno  abbandonato,  nella  sua  applicazione,  alla 
speculazione  individuale. 

La  Germania  ha  adottato  il  sistema  delle  assicurazioni,  ma  in  generale  con  una 
modificazione  essenziale:  questo  sistema  vi  è divenuto  una  leggo  dello  Stato.  Il 
governo  ha  rimpiazzato  le  associazioni  e le  compagnie  : egli  stesso  si  è fatto  Tas- 
siluratore,  e riscuote  la  tassa  di  assicurazione  come  un' imposizione  speciale,  oh* 
bligaloria  per  tutti  i proprìetarj.  Questi  due  modi  di  assicurazione  convengono 
egualmente  all'  inclinazione  delle  due  nazioni  alle  quali  si  appUrano.  Sembra  che 
il  metodo  seguito  in  Inghilterra  sìa  più  conforme  allo  spirito  delle  istituzioni 
politiche  della  Francia,  sebbene  una  gran  parte  delle  sue  province  gema  ancora, 
noi  lo  diciamo  con  dolore,  sotto  le  catene  di  falsi  pregiudizj,  che  renderebbero  loro 
necessuria  la  protezione  paterna  che  i governi  di  Germania  esercitano  sui  loro 
sudditi.  È certo  che  il  criterio  pubblico  ha  fatto  in  Francia  così  poco  progrcs* 
so,  che  il  sistema  delle  assicurazioni  contro  i rischi  della  proprietà  in  generale, 
e quello  che  ha  per  oggetto  le  assicurazioni  che  si  regolano  sulle  probabilità  del- 
resistenza  umana,  vi  sono  ancora  male  intesi  c quasi  respinti,  come  speculazioni 
interessate,  senza  \aiiluggto  nessuno  per  quelli  che  vi  prendono  parte  in  qualità 
di  assicurati.  Sotto  questo  rapporto,  dovendo  noi  soprattutto  la  verità  al  nostro 
paese,  diremo  che  questo  stato  di  cose  deve  attribuirsi  non  meno  ai  sistemi  incom- 
pleti e alTandamento,  spesso  iinbar.*izzato  da  minuziose  contestazioni,  delle  compa- 
gnie, che  uir  ignoranza  srenturat.imente  ancora  troppo  profonda  delle  |»opoUzioni. 
^ion  intendiamo  già,  parlando  così,  di  volere  adesso  accusare  in  un  modo  assoluto, 
nè  U probità  delle  compagnie  dì  assicurazione,  nè  Tintelligenza  nazionale;  ma  fatti 
numerosi  provano  pur  troppo  V influenza  che  <[ueste  due  cause  esercitauo  sul- 
1'  avversione  che  il  pubblico  dimostra  per  un  modo  di  conservazione  della  pro- 
prietà, r efiicacia  del  quale  è dimostrata  dalla  ragione  e dall'  esperienza. 

Infatti  è certo  per  una  parte  che  F applicaziouc  troppo  vincolata  del  sistema 
dello  assicurazioni  non  rontribuisce  poco  a impedirne  la  propagazione.  La  maggior 
parte  delle  compagnie  sono  inslituite  pei  casi  d'incendio;  e tutte  hanno  stabilito, 
nella  classe  di  accidenti  di  cui  si  obbligano  di  riparare  il  danno,  un  numero  con- 
siderabile di  eccezioni  clic  limitano  il  loro  intervento  a casi  eccezionali  fortuna- 
tamente assai  rari.  Così  gli  accidenti  atmosferici  e geologici  tono  in  generale 
formalmente  esclusi  dall'  assicurazione  ; e le  compagnie  formate  per  assicurare  le 
proprietà  rurali  coulro  la  grandine  c contro  il  fuoco  del  cielo,  che  dovrebbero 
essere  un  benefizio  immenso  per  le  campagne , rimangono  ancora  da  stabilirsi  ; 
infatti,  quelle  in  piccolo  numero,  che  esistono  sotto  questa  denominazione,  esi- 
gono convenzioni  e patti  talmente  sopraccaricati  di  previsioni  eccezionali,  che 
la  loro  garanzia  si  riduce  presso  a poco  ad  una  derisione.  I capitalisti  francesi 
che  entrano  in  queste  associazioni  non  sembrano  abbastanza  penetrati  della  emi- 
tienlc  utilità  del  mandato  che  accettano  in  queste  circostanze;  la  lusinga  del 
guadagno  è evidentemente  il  motore  principale  della  loro  adesione  agli  statuti 
delle  compagnie  di  assicurazione.  Questa  avidità,  o per  lo  meno  questa  premu- 
rosa sollecitudine  che  essi  mostrano  pei  loro  interessi , è nonostante  una  delle 
cause  che  maggiormente  uuocono  alle  loro  speculazioni.  Non  agiscono  in  questo 
modo  in  Inghilterra  gli  uomini  abituali  alle  grandi  operazioni  commerciali,  poi- 
ché non  sono  sprovvisti  uè  delle  cognizioni  scientifiche  , nè  della  moralità  che  , 
neU*e(K>ca  di  civillà  nella  quale  siamo  giunti,  debbono  purificare  le  sorgenti  della 
prosperità  iudividuale. 

Per  l'altra  parte  finalmente  non  è senza  ragione  die  noi  accusiamo  Piguoraoia 
pubblica,  quando  nuu  ha  mollo,  ucUa  Camera  stessa  dei  Deputali,  nella  quale 
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<de?e  supporti  che  csitU  una  iotellìgcota  più  illaminata  «Ifgr  tnleretti  generali^ 
il  titlema  delle  asticoraxioni,  esposto  in  tutte  le  sue  particolarità  con  molla  chia* 
reiza  c talento  da  uno  de' suoi  membri^  non  ba  trorato  che  uditori  distratti^  e 
non  ha  avuto  per  risultato  che  una  risoluzione  ostile.  Nel  capitolo  del  budget 
consacrato  ai  Soccorsi  SrsciALr^  il  sig  Colomès  propose  una  riduzione  di  aon,ooo 
franchi,  appoggiandosi  sulle  considerazioni  le  più  positive  in  economia  politicai 
^ Si  veda  il  Moniieur^  Seduta  della  Camera  dei  Deputati  del  Venerdì  2 Marzo 
i832).  Ci  gode  T animo  di  poter  qui  ripetere,  giacchò  se  ne  presenta  favore- 
vole r occasione , alcune  delle  parole  di  questo  onorevole  deputato.  Cosi  egli  si 
espresse:  — n Io  vengo  a richiamare  la  vostra  attenzione  sui  danni  cagionali 
y»  all' agricoltura  dalla  grandine  e dagli  altri  accidenlt  atmosferici,  a dimostrarvi 
rt  nel  tempo  stesso  che  la  somma  destinata  nel  budget  alla  riparazione  di  questi 
r*  mali  è perduta  pel  tesoro,  senza  alleviare  nessuno  infortunio,  e finairacnie  a 
rt  sottoporre  alle  vostre  meditazioni  un  mezzo,  secondo  l'opinione  mia  polcntis- 

y>  simo,  per  attenuare  gli  effelti  disastrosi  di  questo  terribile  fLigello Vi 

19  ha  una  classe,  sventuratamente  troppo  numerosa,  che  pensa  raramente  a conser- 
ti vare  il  superfluo  dei  tempi  felici  pei  hìsogui  dell  avversità  ; e questa  mancanza 
n di  previdenza  diviene  più  grande  a misura  che  si  scende  nella  scala  sociale, 
n Forse  c ingiusto  1*  accusare  questa  classe  disgraziata,  sì  poco  al  di  sopra  de'siioi 
1)  bisogni.  Il  male  prosiene  senza  dubbio  in  gran  parte  dalla  meschinità  dello 

n sue  risorse Chi  di  voi  non  é rimasto  profondamente  afllilto  in  consi- 

9)  derare  lo  stato  dcploiabile  delle  nostre  campagne,  quando  la  grandine  o altri 
Il  accidenti  atmosferici  sono  venuti  a distruggere  le  speranze  dell'  agricoltore,  il 

n lavoro  delle  sue  braccia,  il  prodotto  de'  suoi  capitali  ? I suoi  bestiami 

n periscono  di  miseria  e di  malattia,  i suoi  campi  languiscono  incoUt,  le  sue  forze 
n fisiche  infiacchiscono,  e le  conseguenze  del  disastro  tono  più  dolorose  del  disa- 
n stro  stesso.  Nè  crediate  già  che  questo  quadro  lacrimevole  non  s' incontri  che 
u in  una  classe  poco  numerosa:  essa  costituisce,  al  contrario,  la  maggior  parte  dei 
« proprieUrj  di  terreni;  e per  prova  della  mia  asserzione  vi  citerò  cifre  ineore- 
n zionahili.  In  dieci  milioni  di  famiglie  agricole,  otto  milioni,  vale  a dire  i quat- 
n (ro  quinti,  pagano  meno  di  20  franchi  di  contribuzione,  n 

Dopo  queste  considerazioni  generali,  che  avrebbero  dovuto  colpire  un'  assem- 
blea interarueote  composta  di  grandi  proprietar)  rurali  , il  sig.  Colomès  entr.i 
iicir  esposizione  speciale  del  suo  soggetto.  Dalle  sue  ricerche  risulta  che  il  gover- 
no spende  ogni  auno  quasi  due  milioni  di  franchi  in  soccorsi,  ma  che  le  perdite 
che  questo  fondo  è destinato  a riparare  oltrepassano  spesso  cento  milioni,  e ra- 
ramente sono  al  di  sotto  di  cinquanta.  È evidente  che  lu  repiirlizione  della  som- 
ma destinala  a questo  oggetto  non  può  produrre  nessun  bene:  il  contingente  as- 
segnalo ad  un  comune  , i coi  campi  siano  stati  devastati  dalla  grandine,  non  su- 
pera che  in  circostanze  rarisùme  la  somma  di  dugento  franchi! 

Cercando  qual  rimedio  potrebbe  opporsi  ad  un  male  così  intenso,  e il  cui  ri- 
torno periodico  attacca  nel  suo  principio  la  produzione,  il  sig.  Colomès  rende 
giustìzia  al  sistema  delle  assicurazioni,  che  offre,  secondo  lui,  il  mezzo  migliore 
per  supplire  alla  imprudenza  degli  uomini;  ma  egli  non  crede  che  le  compagnie 
d'assicuraztOM  contro  la  grandine,  stabilite  sul  principio  della  reciprocità^  possa- 
no presentare  risullati  tanto  felici  quanto  nelle  altre  circostanze  nelle  quali  si 
applica  questo  principio  ; in  questo  rapporto  egli  si  appoggia  sopra  un  ragiona- 
mento assai  convincente,  u Esiste  per  queste  compagnie,  dice  egli,  nella  naturi 
fi  stessa  delle  loro  assicurazioni,  un  principio  di  morie  al  quale  non  possono  per 
Il  lungo  tempo  sottrarsi;  c questo  principio  letale  consiste  nell' ineguaglianza 
Il  delle  probabilità  che  corrono  i diversi  assicurali.  Non  avviene  della  grandine 
n come  degV  ioceodj.  lo  questi  ullimi  le  disgrazie  possono  essere  il  risultato 
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rt  della  negligenta  degli  uomini,  che  dappertntto  è presto  a poco  la  stessa  ; mentre 
n per  la  graudinc  le  probabilitèt  Tarlano  ad  ogni  passo.  Un  comune  ap^ien.i  si  sot' 
n tiene  di  essere  sUUo  colpito  da  questo  6agello,  mentre  il  comune  vicino  lo  è 
w quasi  tulli  gli  anni.  E ciò  derìfa  perchè  le  correnti  atmosferiche,  che  spingono 
yt  le  nubi  e contribuiscono  alla  loro  formazione,  sono  il  risultato  della  configura;* 

n tione  del  suolo,  e seguono  più  particolarmente  certe  direzioni.  . £ 

n dunque  un  pascersi  d'illusioni  lo  sperare  un  felice  avvenire  per  le  società  di  as> 
SI  sicuraziune  contro  la  grandine,  stabilite  sul  principio  della  reciprociià.  Una 
n società  a prima^  nella  quale  fosse  garantito  dall'  assicuratore  V intero  p.ig.imen- 
Il  lo  del  danno,  diverrebbe  anco  più  impraticabile , a meno  che  non  ti  fosse  per 
Il  ciascun  luogo,  per  ciascun  campo,  una  prima  diflerente;  poiché,  se  si  stabilisse 
» una  prima  media,  U stessa  per  tulli  i luoghi,  nascerebbe  nuovamente  il  mede* 
n simo  inconveniente,  e V assicuratwe  sarebbe  in  breve  rovinalo  n. 

Noi  speriamo  di  poter  provare  in  breve  che  tali  considerazioni  sull'  assicura- 
zione reciproca  e a prima  non  sono  esatte  che  nell'ipotesi  scelta  dall' onorcmlc 
deputalo  ; ipotesi  secondo  la  quale  Tassicurazìonc  sarebbe  limitata  ad  una  località 
data,  come  un  dipartimento,  c ristretta  ai  soli  danni  prodotti  dalla  grandine.  Ma 
non  è questo  il  solo  rischio  che  minacci  la  proprietà  rnmlc.  Il  sig.  Colomès  do- 
manda a sè  stesso  se  esistono  solamente  questi  due  mezzi  di  produrre  il  bene 
che  dovrebbe  sperarsi  da  una  compagnia  d'assicurazione  contro  la  grandine.  Dap- 
prima ci  si  eleva  contro  il  pregiudizio  che  fa  spesso  considerare  un'  assicurazione 
come  un  contrailo  lucroso,  nel  quale  1'  assicurato  riceve  più  di  quello  rbe  dà  ; 
e propone  quindi  un  sistema  di  annualità  per  contribuzione,  o per  prime  rimborsa- 
bili in  dieci  anni , le  quali  servirebbero  a indennizzare  il  fondo  colpito  dalla  gran- 
dine. Temendo  di  stabilire  una  centralizzazione,  cb'ci  crede  pericolosa  e nocÌTa,  non 
vuole  far  dipendere  da  un  punto  unico  gl' interessi  materiali  della  Francia  interi, 
c si  limila  a domandare  delle  annualità  dipartimentali^  vale  a dire  un'  urgnniz- 
zazione  di  assicurazione  per  ogni  dipartimento.  In  questa  parte  il  sig.  Colomès , 
colle  intenzioni  le  più  lodevoli,  ci  sembra  essersi  ing.innalo,  e non  avere  conside- 
ralo il  suo  foggrlto  in  un  punto  di  vista  abbastanza  vasto.  Del  resto,  il  suo  si- 
stema è ingegnoso  c di  una  facile  applicazione,  e si  aggira  d'altronde  sopra  una 
questione  gravissima,  perciò  è molto  da  rincrescere  che  non  sia  stato  altentamente 
esaminalo  dalla  Camera,  che  gli  ricusò  1' appoggio  dei  suoi  lumi  passando  airordìne 
del  giorno. 

Noi  dobbiamo  dunque  qui  osservare  che  a misura  che  un  sistema  di  assicura- 
zione abbraccia  un  maggior  numero  di  rischi,  applicandosi  ad  una  gran  superficie^ 
maggiore  diviene  la  probabilità  di  ripararli  mediante  il  numero  più  cousidera- 
bile  di  iisiicurnli  che  si  raccolgono.  Esaminiamo  Teconomia  di  questo  sistema  sol- 
tanto  nella  sua  «ipplicazione  ai  rìschi  della  proprietà  rurale,  lasciando  da  parte 
quelli  delle  abitazioni.  È evidente,  per  esempio,  che  rislriogeodo  le  operazioni 
dì  una  gran  compagnia  alle  assicurazioni  contro  la  grandine,  essa  non  troverà  per 
assicurati  che  gli  abiUnti  delle  località  nelle  qu.vU  questo  ilagello  si  riproduce 
più  spesso,  e che  questa  compagnia,  stabilita  sul  principio  della  prima  o su  quHlo 
della  reciprocità^  può  vedere  iu  una  sola  annata  consumarsi  tutte  le  sue  risorse. 
In  questo  caso  certamente  il  sig  Colomès  ha  ragione.  Ma  senza  fermarsi  a riflet- 
tere clic  la  tendenza  particolare  delle  correnti  ctctlriche  per  certe  direzioni  non 
è dimostrata,  poiché  la  formazione  e la  caduta  della  grandine  si  efiettua  sponta- 
neamente, c sempre  con  anomalie  le  più  bizzarre,  le  proprietà  rurali  sono  seg- 
gette ad  altri  rischi,  che,  iu  una  superficie  grande  come  quella  della  Francia, 
compenserebbero  gli  uni  con  gli  alili  ciò  che  può  esservi  di  locale  e di  accidentale 
noi  lupo  siiiislri.  Cosi,  il  gelo,  la  piaggia,  la  siccità,  l' irruzione  degl'insetti  , le 
frane  ilei  terreni,  sono  accidenti  che  possono  colpire  più  o menO)  e a diflereoti 
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idterTalli , le  proprielù  rurali  in  tulle  le  parli  della  Francia.  Soltanto  in  una 
vaila  associazione,  in  un'assicurazione  generale  a prima  o reciproca,  potrebbe  tro- 
varsi la  riparazione  dei  danni  c.<gionati  da  tali  disastri.  L’egoismo  di  località  spari- 
rebbe necessariamente  in  quella  combinazione,  poiché  il  cantone  ebe  non  è esposto 
alla  grandine  è soggetto  ad  altri  rischi.  Dalle  ricerche  statistiche,  alle  quali  ba 
dovuto  darsi  il  sig.  Coloraés,  risulta  che  le  perdite  occasionale  da  questi  diversi 
accidenti  si  elevano  aumialmante  in  Francia  ad  un  valore  di  So  in  loo  milioni. 
Pieudendo  il  medio  tra  questa  due  somme  per  b,ise  ilelle  operazioni  di  una  po- 
tente compagnia  d' assicurazione,  e sup|>ooeodo  dieci  milioni  di  proprielarj  in 
caso  di  prendervi  parte  come  assicurali,  si  vedrà  che  per  una  parte  sarebbe 
facile  lo  stabilire  una  scala  di  prime  sopra  basi  abbastanza  sicure,  specialmente 
adesso  che  le  operazioni  catastali  sono  prossime  al  loro  termine;  e che,  per  un'altra 
parte,  vi  sarebbe  negl’  incassi  della  compagnia  una  garanzia  sufficiente  per  inden- 
nizzare gli  assicurali,  per  provvedere  alle  spese  di  amministrazione,  e per  la  rea- 
lizzazione di  guadagni  considerabili  a favore  degli  azionisti  dei  fondo  sociale.  Senza 
dubbio  una  tale  intrapresa  esigerebbe  disposizioni  legislative  tutte  speciali,  e per 
conseguenza  il  concorso  attivo  di  lutti  i poteri  dello  Stato.  Perciò  noi  non  pre- 
sentiamo questa  ipotesi  come  una  teoria  realizzabile  immediatamente  , ma  sol- 
tanto come  un  quadro  del  bene  che  il  sistema  delle  assicurazioni  applicalo  in  gran- 
de sarebbe  suscettibile  di  produrre. 

Abbiamo  detto  in  principio  che  le  compagnie  d'assicurazione  erano  stabilite  in 
due  modi  principali,  cioè  V assicurazione  a prima,  e V assicurazione  reciproca. 
Le  compagnie  d 'assicurazione  z prima  sono  le  più  nun  erose;  esse  infatti  aerabrano 
presentare  maggiori  garanzie,  tanto  nel  rapporto  della  loro  organizzazione  finan- 
ziera, quanto  in  quello  della  sorveglianza  legale  di  cui  sono  l'oggetto.  Si  chiama 
compagnia  d’  assicurazione  a prima  una  società  di  capitalisti,  che,  presentando  un 
fondo  sociale  di  un  valore  determinato,  si  obbliga,  mediante  il  pagamento  annuo 
di  lina  contribuzione  fissa,  stabilita  sopra  una  lariffii  che  fa  parte  de’  suoi  statuti, 
a garantire  le  abitazioni,  le  proprietà  rurali,  i bastimenti  ec.,  contro  un  rischio 
qualunque  secomlo  la  specialità  dell'assicurazione,  come  l’incendio,  la  grandi- 
ne , i disastri  marittimi  er.  Questa  contribuzione  o prima  è stabilita  ordina- 
riamente sopra  una  scala  di  proporzione  degli  oggetti  da  assicurarsi.  Cosi,  per 
esempio,  la  prima  da  pagarsi  per  l'assicurazione  degli  edifìzj  di  pietra  è meno  ele- 
vata di  quella  che  si  richiede  per  l'assicurazione  delle  costruzioni  di  legno.  L’as- 
sicunlo  stipula  coll'assicuratore  un  contratto  o polizza,  in  cui  sono  enunzìalc 
le  condizioni  dell’ assicurazione,  e preveduti  tulli  i casi  che  potrebbero  annullarla. 
L’assicurazione  si  contrae  per  un  certo  numero  di  anni,  cl  avviene  spesso  che  le 
compagnie,  che  entrano  in  concorrenza  con  quelle  stabilite  precedentemente, 
proclamano  come  un  nuovo  sistema  di  assicurazione  i cangiamenti  insignificanti 
che  esse  introducono  in  queste  condizioni.  Queste  compagnie  sono  instituitc  per 
la  maggior  parte  contro  i casi  d’  incendio,  e le  prime  sono  stabilite  secondo  la 
valutazione  in  denaro  degli  oggetti  mobili  o immobili  sottoposti  all’  assicurazione. 
Questa  prima,  per  esempio,  è fissata  a 5o  centesimi  per  ogni  looo  franchi  del 
valore  convenzionale  dell'oggetto  assicurato;  ma  questo  valore  non  potrebbe  esser 
fittizio,  e per  conseguenza  per  mezzo  di  una  prima  di  io  franchi,  che  rappre- 
sentasse così  un  valore  di  anooo  franchi,  non  potrebbe  assicurarsi  una  proprietà, 
il  cui  valore  reale  fosse  sobmentc  di  loooo  franchi.  È accaduto  qualche  volta 
che  la  negligenza  usata  dalle  compagnie  nella  stima  degli  oggetti  assicurali,  le  ha 
rese  vittime  delle  speculazioni  le  più  colpevoli. 

^ legislazione  francese  sembra  favorire  le  operazioni  delle  compagnie  d’assicu- 
razione  rendendo  il  conduttore  rcsponsal  ile  dell’  incendio.  Il  codice  civile  si  e- 
sprime  cosi:  n Art.  1^33.  Il  conduttore  è responsabile  dell’incendio,  quando  non 
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« proTt  che  1*  inceodio  ria  aTTcnuto  per  caso  fortailo,  o per  forca  irreriitìhile^  o 
w per  viaio  di  cottrozione  % o che  il  fuoco  riari  comunicato  da  una  cara  Ticìoa. 

9»  Art»  t734»  Easendori  più  inquilini,  tutti  sono  responsabili  solidalmente  del* 
91  r incendio,  a meno  che  non  provino  che  V incendio  sìa  incomincialo  neU*  abi- 
ti tazione  d'uno  di  essi,  nel  qual  caso  questi  soltanto  ne  deve  rispondere;  o che 
91  alcuno  di  cs*i  provi  che  Tincendio  non  ha  potuto  cominciare  nella  sua  abitazione, 
91  nel  qual  caso  questi  non  è responsabile  w.  In  conseguenza^  le  compagnie  garan- 
tiscono abitualmente  i conduttori  dalla  responsabilità  risultante  da  questa  legge. 
Ma  lo  stabilimento  in  Francia  di  un  gran  numero  di  corpi  di  pompieri,  instituiti 
in  quasi  lutti  i comuni,  e che  si  portano  rapidamente  sui  luoghi  incendiati,  ha 
reto  i disastri  occasionati  dall' incendio  poco  frequenti;  e la  sicurezza  che  inspi* 
rane  tali  corpi,  soprattutto  nelle  città,  ha  molto  influito  sul  poco  successo  delle 
compagnie  d'  assicurazione.  Dovrebbe  questa  esser  per  esse  una  ragione  potentis* 
aima  per  dare  una  maggiore  estensione  alle  loro  operazioni. 

Le  compagnie  reciproche  non  hanno  un  fondo  sociale;  rassicuratovi  è assicu- 
ratore, come  P assicuratore  vi  è assicurato:  esse  si  formano  mediante  la  riunione 
di  un  certo  numero  di  persone  che  si  obbligano  a garantirsi  vicendevolmente 
contro  i rischi  delP  incendio,  secondo  determinate  condizioni.  Questo  sistema  non 
é senza  inconvenienti,  poiché  la  riparazione  dei  danni  non  vi  si  può  eseguire  che 
con  lentezza,  e quando,  dopo  averli  veriBcati  mediante  una  (lerizia,  siano  stali 
nchiamati  individualmente  tulli  i socj  a somministrare  i fondi  occorrenti:  l'am- 
montare di  ciascuna  contribuzione  si  regola  su  quello  dei  danni.  Può  accadere 
che,  in  questo  modo  d'assicurazione,  una  persona  sin  garantita  per  molti  anni 
senza  esser  sottoposta  ad  alcuna  contribuzione,  e che  ad  un  tratto  questa  contri- 
buzione fi  elevi  ad  una  somma  rilevante  ; il  che  dipende  interamente  dal  numero 
dei  casi  d'incendio  e da  quello  dei  meml*ri  della  sorietà.  L'assicurazione  a pWma 
é dunque  preferibile;  poiché,  d'altronde,  non  può  elevarsi  mai  contestizionc  alcuna 
sul  suo  ammontare.  Le  compagnie  di  assicurazione  a prima^  e le  comp:ignic  d'as- 
sicurazione  reciproca,  non  possono  esser  poste  iti  attività  che  in  virili  di  un'or- 
dinanza reale  che  ne  abbia  riconosciuta  Pesistenza  legale,  e nc  abbia  approvati 
gli  statuii. 

Le  assicurazioni  marittime  si  fanno  sempre  a prima\  sembra  anzi  che  in  Francia 
la  loro  esistenza  sia  molto  antica,  quantunque  fossero  conosciute  sotto  altre  deno* 
minazioni , e il  contratto  tra  P assicuralo  e l'assicuratore  non  avesse  le  stesse 
coDsegueuze.  1 rischi  maritlimi  sono  quelli  che  presentano  le  maggiori  eventua- 
lità; perciò  la  legge  ha  avuto  cura  di  regolare  con  una  somma  previdenza  questa 
|Mir(e  essenziale  del  sistema  d'assicurazione.  Sembra  anzi  che  la  legge  francese  ri- 
posi in  questo  rapporto  sopra  principi  equità  e di  hnona  fede  abbastanza  ge- 
nerali, poiché  è siati  adottata  da  tutte  le  nazioni  dell'  Europa. 

Esiste  a Parigi  un  gran  numero  dì  compagnie  d'  assicurazione  che  si  applicano 
• rìschi  eventuali  e speciali,  come  quella  che  assicura  i proprietarj  delle  vetture 
contro  la  responsabilità  che  corrono  pei  danni  che  possono  cagionare,  cc.  Queste 
auociazioni,  che  tutte  hanno  un  fine  utile,  riposano  sui  prìncipj  generali  che  di 
«opra  abbiamo  esposto. 

Non  é così  dell' assicurazione  sulla  vita,  introdotta  rcccnlerocnle  in  Francia; 
«ssa  può  cosi  defìnirri  : un  contralto  mediante  il  quale  si  può  lasciare  ad  altri 
dopo  la  morte,  o preparare  a sé  stessi  delle  risorse  per  un'età  avanzata.  Qucsia 
assicurazione  si  stipula  mediante  una  prima  che  si  paga  annualmente  o per  una 
sola  volta:  essa  può  aver  luogo  per  un  cerio  numero  di  anni,  e in  un  gran 
tHimero  di  circostanze  contemplale  nel  contrailo  d' assicurazione.  Le  prime  si  de- 
terminano per  ciascuna  età,  c secondo  te  professioni  che  presentano  maggiore  o 
minore  probabililà  di  morte. 
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È queiU  r economia  generale  del  aiitema  d’ auiruraxione,  del  quale  ci  reità  da 
esporre  la  teoria  matematica. 

Tutti  i calcoli  relativi  alle  assicurazioni  riposano  sulla  probabilità  della  perdita 
deir  oggetto  assicurato;  è dunque  essenziale  il  conoscere  esattamente  questa  pro- 
babilità per  potere  stabilire  il  coulratto  di  assicurazione  sopra  basi  eque.  InCalti, 
la  situazione  relativa  dell'assicuratore  e dell'assicurato  può  esser  paragonata  a 
quella  di  due  giuocatori,  le  probabilità  dei  quali  per  la  vincila  siano  diseguali , 
e che  vogliano  compensare  questa  diseguaglianza  con  quella  delle  loro  scommes- 
se. Ora  una  tal  compensazione  ha  luogo  tutte  le  volte  che  il  rapporto  delle 
scommesse  è eguale  a quello  delle  probabilità  respettive;  infatti,  per  fissar  meglio 
le  idee,  supponiamo  che  la  vincita  della  partila  dipenda  da  un  tiro  di  dado,  del 
quale  uno  dei  giuocatori  ha  in  iavor  suo  cinque  facce,  mentre  l’ altro  non  ne  ha 
che  una  ; il  numero  totale  dei  casi  essendo  sei,  e questi  casi  avendo  tanto  gli  uni 
quanto  gli  altri  la  stessa  probabilità,  il  primo  gioocalore  può  dunque  scommettere 
cinque  contro  uno  che  vincerà  la  partita  ; e per  conseguenza  la  sua  posta  deve 
essere  cinque  volte  maggiore  di  quella  del  secondo.  Se  dunque  le  due  poste  riu- 
nite formano  una  somma  di  lao  franchi,  quella  del  primo  ginocatore  deve  essere 
i cinque  sesti,  e quella  del  secondo  il  sesto  di  questa  somma;  vale  a dire  loo 
franchi  e 20  franchi.  Lo  stesso  ha  luogo  per  un  assicuratore  che  si  obbliga  di 
pagare  una  somma  di  lao  franchi  nel  caso  della  distruzione  di  un  oggetto  qua- 


lunque, quando  la  probabilità  di  questa  distruzione  è eguale  a — ; i rasi  per 


lui  favorevoli  sono  allora  in  numero  di  cinque,  e può  scommettere  5 contro  t che 
il  caso  funesto  non  avverrà.  La  prima  dell' assicurato,  per  la  stessa  ragione,  deve 
essere  la  quinta  parte  di  ciò  che  arrischia  l'aisicuntore,  o la  sesta  parte  della  som- 
ma totale  che  deve  appartenere  all'  uno  o all’  altro  all’  esito  dell’  avvenimento. 
Cosi,  nel  caso  presente,  questa  prima  deve  essere  il  sesto  di  lao  franchi,  o ao 
franchi,  i quali,  essendo  pagsti  anticipatamente,  riducono  a 100  franchi  la  perdita 
reale  dell’  assicuratore  nel  caso  per  lui  sfavorevole. 

Se  si  potesse  ammettere  che  facendo  nel  tempo  stesso  sei  operazionr  simili  l'as- 
sicuratore non  dovesse  incontrarne  che  una  sola  funesta,  è chiaro  che  allora  egli 
non  avrebbe  nè  guadagno  nè  perdita,  poiché  riceverebbe  6 prime  di  ao  franchi, 
o 120  franchi,  e pagherebbe  lao  franchi  per  l’oggetto  perduto.  In  questo  caso, 
per  ottenere  un  guadagno  gli  basterebbe  di  esigere  una  prima  un  poco  maggiore. 

Ma  la  probabilità  — non  signiSca  che  in  6 operazioni  una  sola  è necessariamente 


funesta,  e s' iugannereblie  grandemente  colui  che  l’ interpretasse  in  questa  manie- 
ra ; poiché,  per  continuare  il  nostro  paragone,  é vero  che  la  probabilità  di  fare 

il  punto  2,  per  esempio,  gettando  un  dado  é , ma  si  può  nonostante  gettare 


il  dado  IO  volte,  ao  volle  , 3o  volte  ec.  , senza  fare  questo  punto;  come  al 
contrario  questo  punto  si  può  presentare  più  volle  di  seguito.  Tuttociò  che 


può  concludersi  da  questa  probabilità  — si  è , che  in  un  gran  numero  di  tiri  dello 


stesso  dado,  il  punto  2 si  presenterà  nel  rapporto  di  i a 5,  e la  probabilità  di 
ottenere  questo  rapporto  aumenterà  col  numero  dei  tiri  ( f'edi  Probabilità’). 
Cosi  r assicuratore  non  può  sperare  una  esatta  compensazione  dei  casi  di  guada- 
gno e di  perdita  che  ampliando  il  circolo  delle  sue  operazioni , e le  prime  deb- 
bono esser  calcolale  in  modo  da  indeooiziarlo  non  solamente  de’suoi  rischi  gene- 
rali , ma  ancora  da  pagarli  il  frutto  dei  suoi  capitali  e le  sue  spese  d’  ammini- 
strazione. 


/ 
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Da  no  altro  canto,  la  probabililk  della  perdila  di  un  oggetto  non  può  Talotarai 
colla  ftean  certeua  di  quella  dei  cali  di  un  giuoco,  le  condiiioni  del  quale  aono 
determinata.  Nel  giuoco,  la  probabilità  è dedotta  a priori  dal  numero  dei  casi 
possibili , e l' esperienza  non  fa  altro  che  confermare  i calcoli.  In  quanto  agli 
oggetti  delle  assicurazioni , la  probabilità  non  può  dedursi  cbe  a posleriori , e 
r esperienza  dere  precedere  i calcoli. 

Non  è che  per  mezzo  di  ricerche  statistiche  che  possono  ottenersi  gli  eie 
menti  del  calcolo  delle  assicurazioni  ; e,  dobbiamo  pur  dirlo,  questi  elementi  sono 
ancora  troppo  incompleti  perché  possa  stabilirsi'  attualmente  una  teoria  rigorosa. 
Le  probabiliti  della  tita  umana,  sebbene  conosciute  molto  meglio  di  tutte  le  altre, 
non  aono  nemmeno  determinate  in  un  modo  certo;  cosi  la  teoria  attuale  delle 
assicurazioni  dere  considerarsi  soltanto  come  un’  approssimazione  presso  a poco 
aulficienlr,  che  ulteriori  sludj  ed  osservazioni  dorranno  in  seguito  )>erfezionare. 

Le  assicurazioni  contro  i rischi  marittimi^  %V  incendj , la  grandine  ec.,  e in 
generale  contro  la  distruzione  di  un  oggetto  materiale  qualunque,  si  calcolano 
nello  stesso  modo.  Si  valuta  1’  oggetto  da  assicurarsi  ; l’ importare  di  questa  stima 
è la  somma  che  1’  assicuratore  si  obbliga  di  pagare  nel  caso  di  perdita  ; e questa 
stessa  somma,  moltiplicala  per  un  fattore  costante,  che  è la  probabilità  supposta 
della  perdita,  forma  la  prima  dovuta  dall’ assicuralo.  Coti,  l’esperienza  avendo  di- 
mostrato cbe  perisce  meno  di  uno  per  tento  dei  bastimenti  balenieri  inglesi,  il 
fattore  costante  adottalo  dalle  compagnie  d’ assicurazione  per  questi  bastimenti 

é ; il  proprietario  di  un  tal  vascello  deve  dunque  pagare  una  prima  eguale 

alla  centesima  parte  del  valore  della  sua  proprietà  per  farla  assicurare. 

Le  assicurazioni  sulla  vita  si  distingiiono  in  due  grandi  divisioni  : i°.  le  assicura- 
zioni le  cui  somme  debbono  pagarsi  dopo  la  morte  degli  assicurati;  a”,  le  assicu- 
razioni pagabili  durante  la  vita  degli  assicurati.  Queste  divisioni  presentano  ima 
moltitudine  di  combinazioni  particolari,  di  cui  si  possono  esaminare  i dettagli 
negli  statoti  delle  eompagnie  d’assicurazione.  Quanto  ai  calcoli  che  esigono  queste 
combinazioni,  essi  sono  tutti  fondati  sulle  probabilità  della  vita  umana;  ma 
siccome  la  loro  teoria  è intimamente  collegala  con  quella  delle  rendile  vitalizie, 
cosi  noi  rimandiamo  il  lettore  all' articolo  che  tratta  di  queste  rendite,  l'edi 
ABaosLiTs'. 

La  Francia  possiede  poche  opere  sulle  assicurazioni  ; e rincresce  che  reccellente 
trattato  di  Sir  Francis  Bailjr  intitolalo:  The  Dottrine  of  annuities  and  assuran- 
ces,  Londra,  i8io  in-8  non  sìa  stato  tradotto.  Il  lettore  frattanto,  oltre  le  opere 
citate  all’articolo  AKaDSLiTS,  potià  ancora  consultare  le  seguenti:  l’rice,  Observa- 
tions  on  reversionarjr  payments,  ec.,  Londra,  i8ia,  in-8;  Slilnc,  On  thè  valua- 
lion  of  annuities  and  assurances , ec. , Londra,  i8i5,  a voi.  in-8;  Finlaison , 
On  thè  evidence  and  elementary  faets  on  which  tables  of  life  are  founded , 
Londra,  1829,  in-4  ; Gomperlz  , Estimation  of  thè  vaine  of  life  contingencies, 
nelle  Transazioni  filosofiche  per  Tanno  i8ao;  Fourier,  Rapport  sur  les  itablis- 
sements  appeUs  tontines,  Parigi,  i8ai,in-4;  ed  una  memoria  dello  stesso  Fou- 
rier sulla  teoria  analitica  delle  assicurazioni,  inserita  nel  Tom,  X,  pag.  177  de- 
gli Annales  de  chimie  et  de  physique. 

ASSIFUGA  (Afecc.).  Da  axis,  asse,  e da  fugere,  fuggire.  È questo  un  epiteto 
che  si  dà  alla  forza  colla  quale  un  corpo,  clic  gira  intorno  ad  un  asse  , tende  ad 
allontanarsi  da  quest’asse.  Questa  forza  è propriamente  nna  forza  centrifuga,  il 
cui  centro  è nell’  asse.  Vedi  Ccsthifugs. 

ASSIO.MA.  Da  z;io; , degno.  Proposizione  evidculc  per  sé  stessa,  e che  non  ha 
bisogno  di  dimostrazione.  Per  esempio  : 

Jl  tutto  i maggiore  della  sua  parte. 
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Due  quantità  eguali  ad  una  terta  sono  eguali  tra  loro. 

Quando  due  Jigure  , essendo  poste  I' una  sai!'  altra,  si  euoprono  esatta- 
mente , esse  sono  eguali  , ec.  Vedi  Alobi&a  n°.  5. 

Le  matematiche  pure  tono  foaJate  sopra  assiomi,  c partecipano  perciò  della 
certezza  di  queste  proposizioni. 

ASSOLUTO  {Algebra  ).  Termine  o numero  assoluto.  Questa  è la  quantità  o il 
numero  intieramente  determinato  che  forma  uno  dei  termini  di  un'equazione,  ed 
al  quale  ai  eguaglia  la  somma  di  tutti  gli  altri.  Cosi,  nell'equazione  x^-hpx^-^qx=ir, 
r è il  numero  assoluto  , Viàra  lo  chiamava  liomogeneum  comparationis  \ ma  i 
matematici  moderni  lo  pongono  semplicemente  nella  stessa  claste  degli  altri  coefli- 
cienti  delle  potenze  dell’  incognita  x , considerandolo  come  quello  di  11  ter- 
luine  assoluto  di  un'  equazione  qualunque  è formato  sempre  col  prodotto  di  tutte 
le  sue  radici.  ( Vedi  Egnazioica  a Radice), 

ASSURDO.  Riduzione  all' assurdo:  forma  di  ragionamento  col  quale  si  prova  la 
verità  di  una  proposizione,  partendosi  dal  supporre  che  la  proposizione  sia  fal- 
sa , e ricavando  delle  conseguenze  assurde  da  questa  ipotesi  ; ciò  che  necessa- 
riamente obbliga  a concludere  che  la  proposizione  deve  esser  vera.  Questo  modo 
di  dimostrazione  non  è soddisfacente  che  quando  si  applica  a proposizióni  inver- 
se o reciproche  di  altre  proposizioni  direttamente  dimostrate.  Cosi,  per  esem- 
pio dopo  avere  stabilito,  eoo  un  ragionamento  diretto,  che,  in  un  triangolo 
isoscele,  la  perpendicolare  abbassata  dal  vertice  sopra  la  base,  divide  questa 
base  in  due  parti  eguali,  se  si  volesse  dimostrare  la  proposizione  reciproca,  che 
la  retta  che  passa  per  il  vertice  e il  messo  delta  base  di  un  triangolo  iso- 
scele è perpendicolare  a questa  base,  si  dovrebbe  impiegare  la  riduzione  nl- 
l'  assurdo,  perchè  difalti  questa  seconda  proposizione  c talmente  legala  alla  pri- 
ma, che  non  possiamo  supporla  falsa  senza  rovesciare  questa  prima,  la  di  cui  ve- 
rità si  è dimostrala  evidente.  Ma  quando  si  tratta  di  dimostrare  una  proposizio- 
ne diretta,  la  ridusione  all'  assurdo  non  può  più  soddisfare  l’intelletto;  poi- 
ché essa  niente  insegna  sopra  l'origine  della  proprietà  che  fa  l'oggetto  di  questa 
proposizione.  Diversi  autori  moderni  hanno  fatto  un  abuso  deplorabile  di  questo 
metodo  di  dimostrazione,  per  evitare,  in  geometria,  la  considerazione  dell’ in/f- 
nito,  senza  la  quale  è però  impossibile  di  avere  l' idea  di  una  linea  curva. 

ASTAROT  (Astron,).  Uno  dei  nomi  del  pianeta  \enese. 

ASTEHEOMETRO,  o ASTROFANOMETRO  (Astron.),  Strumento  inventato  da 
Jeaurat,  e destinato  a trovare  meccanicamente  e senza  nessun  calcolo  il  levare  e 
il  tramontare  degli  astri,  dei  quali  si  conosce  la  declinazione  e l'ora  del  passag- 
gio pel  meridiano.  La  descrizione  di  questo  strumento  è stata  data  dallo  stesso 
Jeaurat  nelle  Memorie  deD' Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  per  l'anno  1779. 
Esso  fu  eseguito  dal  marchese  di  Courtanvauz. 

ASTEItlO  (Astron.  ).  È questo  il  nome  che  è stato  dato  ad  uno  dei  Levrieri  o 
Cani  da  caccia,  costellazione  boreale  immaginata  da  Evelio. 

asterismo  (Astron.).  Dal  latino  asterismus,  derivato  dalla  greca  voce  daràp, 
stella.  Parola  che  si  usava  anticamente  nel  linguaggio  astrononùco  per  costella- 
zione-, ma  in  oggi  serve  a indicare  qualunque  piccolo  groppo  di  stelle,  che  si 
vuol  ilistioguere  dal  resto  della  costellazione  nella  quale  si  trova,  o che  non  fa 
parte  di  alcuna  particolare  costellazione. 

asteroidi  ( Astron.).  Nome  dato  da  Herschell  ai  quattro  nuovi  pianeti,  Giuno- 
ne, f allude.  Vesta  e Cerere,  scoperti  dagli  astronomi  Piazzi,  Olbers  e Har- 
ding. Ciò  ha  fatto  dire  ad  alcuni,  senza  dubbio  a torto,  che  il  celebre  Inglese 
non  voleva  accordare  che  a sé  solo  I’  onore  di  avere  scoperto  un  pianeta. 

ASTEKUPE  (Astron.).  È questo  il  nume  di  una  delle  sette  sielle  principali  che 
tuin]Hiiiguiiu  il  gi  up|H>  delle  l’icjadi. 

Dis.  di  Mat.  Voi.  I.  Co 
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ASTRAILE  ( Àttron.).  Si  dà  qneito  epiteto  a ciò  che  ha  rapporto  agii  altri,  o a ciò 
che  dipende  dalle  stelle  e dagli  astri  , come  anno  astrale  o sidereo  ec.  Questa 
parola  però  è poco  in  uso. 

ASTRATTO.  Matematiche  astratte  o matematiche  pure.  Leggi  dei  numeri  e del- 
l’estensione  considerate  in  loro  strsse,e  astrazione  fatta  dagli  oggetti  sensihiR  ai 
quali  si  possono  applicare. 

Asthatto  (drim.).  Numero  astratto.  Numero  consideralo  come  esprimente  una 
collezione  di  unità  indipendente  da  qiulunque  oggetto  particolare.  Per  esempio, 
5 è un  numero  astratto,  quando  esso  non  indica  oggetti  determinati;  ma  quando 
esso  indica  5 franchi  o 5 metri,  il  numero  5 è allora  un  numero  concreto.  ( l'e- 
Jì  CoacBETo). 

ASTREA  (Astron.).  Nome  che  gli  antichi  astronomi  davano  alla  costellazione  della 
Fergine.  Fedi  VaaGiKB. 

ASTRO  ( Astron.  ).  Dalla  parola  greca  àeriip,  astro,  stella.  Parola  generale  che  si 
applica  alle  stelle  tanto  fisse  che  erranti,  cioè  alla  stelle  propriamente  dette,  ai 
pianeti,  e alle  comete.  Fedi  Stella,  Piabeta,  e Coiieta. 

ASTROCHION,  o ASTROK.YON  (Astron.).  Uno  dei  nomi  della  bella  stella  di 
prima  grandezza,  più  comunemente  conosciuta  sotto  il  nome  di  Sirio. 

ASTROUITTO  (Astron.).  Strumento  astronomico  inventato  da  Wetghel,  per  mezzo 
del  quale  più  persone  possono  vedere  lo  stesso  astro  nel  medesimo  istante. 

ASTROKANOMETRO  (Astron.).  Fedi  ASTEREOMETRO. 

ASTROGNOSIA  (Astron.).  Nome  di  nna  parte  deU’astronomie,  che  ha  per  oggetto 
la  cognizione  delle  stelle  fisse,  vale  a dire  i loro  nomi,  i loro  ordini,  le  loro 
situazioni,  ec. 

ASTROKYON  (Astron.).  Fedi  ASTROCHION. 

• ASTROLABIO  (Astron.).  Dal  greco  isTÌip,  astro,  e \aa^uvt,', prendere.  Strumento 
di  astronomia  del  quale  si  servivano  gli  antichi  per  le  loro  osservazioni  ; ve  ne 
erano  di  molle  specie,  o per  dir  meglio  fu  dato  lo  stesso  nome  a molte  specie  di 
strumenti  diCTerenti;  anzi,  stando  all’antico  significato  della  parola  arrro/aèio,  che 
serve  ad  esprimere  uno  strumento  qqalunque  destinato  a prendere  le  sitoazions 
o posizioni  degli  astri,  qualunque  dei  nostri  moderni  strumenti  astronomici 
destinati  allo  stesso  oggetto  potrebbe  ricevere  lo  stesso  nome.  I più  antichi  astro- 
labj  si  componevano  di  var)  circoli,  e sembra  che  somigliassero  molto  alle  nostre 
sfere  armillari. 

Il  primo  e il  più  celebre  strumento  di  questo  genere  è quello  che  fece  co- 
struire Ipparco  ad  Alessandria,  e che  gli  servi  per  le  sue  osservazioni  astronomi- 
che. Tolomeo  nel  capitolo  primo  del  libro  quinto  della  sua  Sintassi  descrive  un  a- 
strolabio,  e sebbene  non  faccia  espressa  menzione  d’ Ipparco,  pure  è molto  pro- 
babile che  lo  strumento  da  lui  descritto  non  sia  che  quello  medesimo  del  suo 
illustre  predecessore;  poiché  è nolo  che  Tolomeo  fu  il  più  fedele  seguace  dei  me- 
todi e delle  opinioni  d’  Ipparco.  La  descrizione  di  Tolomeo  è la  seguente.  Ss 
prendano  due  cìrcoli  perfettamente  eguali  e si  fissino  ad  angolo  retto  tra  loro;  uno 
di  essi  rappresenterà  1’  ecclittica  e 1’  altro  il  coluro  solsliziale.  Nei  poli  dell’ecclit- 
tica  sì  collochino  due  piccoli  cilindri,  che  sporgano  tanto  al  di  dentro  quanto  al  ili 
fuori  del  lembo  del  coluro  sostilziale,  ed  in  questi  cilindri  come  perni  si  adattino 
due  circoli,  l’uno  interno  e T altro  esterno,  i quali  girino  liberamente  al  dì  dentro 
e al  di  fuori  dei  primi  due  circoli  : è evidente  che  questi  due  circoli  mobili  so- 
no due  circoli  di  longitudine.  Dentro  il  circolo  interno,  e nel  suo  piano,  si  ponga 
un  altro  circolo  sottile  che  vi  stia  forzato,  e vi  scorra  a fregamento,  ed  abbia  inoltre 
due  pìccoli  fori  diametralmente  opposti , per  mezzo  dei  quali  possa  osservarsi  la 
latitudine  di  un  fenomeno  celeste  qualunque,  quando  lo  strumento  è conveuìente- 
uientc  disposto,  vale  a dire  quando  il  circolo  che  rappresenta  T ecclittica  si  tro- 
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T»  nel  piano  <lelU  tera  cccliltica.  Per  far  ciò,  si  trOTann  (issati  due  perni  cilin- 
drici nel  coluro  soUtiziale  nei  punii  corrispondenli  ai  p^di  dell' eqtialnrc , e rÌD> 
tero  apparalo  è aospeso  dentro  un  circolo  che  è inserito  in  questi  {)criii,  e che  si 
pone  nel  meridiano  del  luogo  delP  osservaiione.  L'  ecclittica  essendo  divisa  sul 
auo  lembo  in  36o  partì,  ai  porta  il  circolo  esterno  di  longitudine  alla  divisione 
corrispondente  alla  longitudine  del  sole  che  Tien  data  dalle  tavole  solari^  e quin- 
di si  gira  tatto  lo  strumento  intorno  ai  (mH  delT  equatore  fintantoché  il  piano 
dell* ecclittica  c il  piano  del  cìrcolo  esterno  di  longitudine  passino  [>el  sole.  Lo 
strumento  è allora  disposto  convenientemente,  il  circolo  interno  di  longitudine 
e il  suo  lembo  che  scorre  armato  dei  due  fori  si  dirige  verso  un  astro,  e ran- 
gole che  si  legge  su  questo  circolo  è la  latitudine  dell' astro,  mentre  P angolo  che 
ai  legge  sull'  ecclittica  ne  è la  longitudine. 

Quando  si  conosce  la  posizione  di  una  stella,  basta  fare  in  modo  che  il  circolo 
esterno  di  longitudine  passi  |>er  la  stella,  dopo  averlo  fissato  alla  longitudine  co- 
nosciuta di  questa  stella.  Quindi  si  procede  nell'  osservazione  come  abbiamo  dello 
di  sopra. 

Non  pare  che  alcun  sostanziale  miglioramento  sia  stato  fatto  a questa  costru- 
cioDC  dagli  Arabi  , i quali  peraltro  fecero  molto  oso  di  astrolubj  a grandi  di- 
mensioni. 

Lo  strumento  però  che  nei  secoli  posteriori  si  chiamò  attrolabto  non  è pro- 
priamente cho  il  planisfero  di  Tolomeo  modificato  in  più  e diverse  guise,  come 
può  ampiamente  vedersi  nelle  diverse  opere  che  in  appresso  citeremo. 

L'astrolabio  planisfero  è la  projezioue  dei  circoli  della  sfera  sopra  un  piano; 
e per  mezzo  di  esso  si  trovano  le  iKensioai  rette,  le  declinazioni,  le  latitudini, 
le  longitudini  , ec. 

Nell'astrolabio  planisfero  dì  Tolomeo,  rocchio  snpponevasi  al  polo,  l' equatore 
era  il  piano  di  projeziooe  , e tutti  i meridiani  erano  linee  rette. 

Nell'astrolabio  di  Gemma  Frisio,  l'occhio  si  supponeva  nel  punto  del  vero 
oriente  o del  vero  occidente  e precisamente  nel  punto  equinoziale,  e il  piano  di 
proiezione  era  il  meridiano:  cosi  l' equatore  e l' ecclittica  erano  figurate  con 
linee  rette,  come  pare  il  coluro  degli  equinozi  : queste  rette  però  erano  divise 
disegnalmeote , perchè  io  questa  proiezione,  che  dicesi  stereografica^  i gradi  so- 
do più  piccoli  verso  il  centro  che  verso  gli  orli. 

Nell' astrolabio  dello  spagnolo  Rojas,  l'occhio  è snpposto  ad  una  distanza  in* 
6nila,  il  piano  di  proiezione  è il  meridiano,  e in  questa  proiezione,  che  dicest 
ortografica^  i gradi  sono  più  grandi  nel  centro  che  sugli  orli.  Un  tale  astrola- 
bio si  dice  ancora  Analemma.  Vedi  Ahalekma. 

Come  abbiamo  detto  di  sopra,  il  significato  della  parola  astrolabio  portava  ad 
applicare  questo  nome  a qualunque  strumento  atto  a determinare  la  posizione 
degli  astri,  ed  infatti  gU  astrobbj  erano  d'  ìofìnite  c variate  forme.  11  lettore 
curioso  di  approfondire  questa  materia  potrà  consultare  le  seguenti  opere:  Gem- 
ina Frisio,  De  astrolabio  catholico  et  usu  ejusdem  ^ Anversa,  i55G,  in-8;  Cia- 
vrio,  Astrolahium  (nel  tomo  terzo  delle  sue  opere  impresse  a Magonza  nel  i6ia 
in-fol.  )*,  Adriano  Mezio,  Primum  mobile y Amsterdam,  i633  ; Bion  , Traité  de 
la  consiruction  et  des  principaux  usages  des  instrumens  de  mathe'matiques y 
Parigi,  1769,  in-4»  lo  stesso,  Usage  des  astrolabes  tant  universels  (jue  partii 
culiers , Parigi,  1702,  in-4»*  Sloffler,  Elucidatio  fabricae  ususque  astrolabiiy 
Colonia,  i594>  I0-6;  Cadamosto,  Compendium  in  usum  astrolabiiy  Milano, 
i5o7  , in-4  ; Maarolico,  Opusculay  ec.  La  differenza  sostanziale  fra  gli  astro- 
labi degli  antichi  e gli  strumenti  circolari  dei  moderni  è la  seguente:  Gli 

antichi  cercavano  di  formare  1'  astrolabio  di  due  circoli , in  modo  da  poter  roi- 
•arare  nel  tempo  stesso  la  latitudine  e la  longìlndiae,  ovvero  la  declinazione  e 
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r ascensione  retta  ; mentre  i moderni  il  più  dcUe  volte  misnratio  una  «ola  «li 
queste  «lue  cose,  Gli  antichi  strumenti  erano  fatti  «la  rivolgersi  per  tro- 
vare r astro,  oppure  avevano  un  circolo  che  girava  intorno  ai  poli  dell*  equatore 
o deir  ecclittica , secondocbè  volevasi  misurare  la  declinazione  o la  latitudine;  i 
moderni,  al  contrario,  nella  maggior  parte  (Issano  i loro  strumenti  ne)  meridiano, 
e aspetlauo  il  passaggio  della  stella.  Ma  il  quadrante  murale,  lo  struroenlo  dei 
passaggi,  il  teodolito,  i circoli  ripetitori,  ec.  sono  astmlabj  nel  rigoroso  significalo 
di  questa  parola. 

L'' astrolabio  marittimo  k uno  strumento  del  quale  si  servivano  i marinari 
nel  corso  delle  navigazioni , per  misurare  T altetza  del  polo  o degli  astri.  Alcuni 
attribuiscono  T invenzione  di  questo  astrolabio  a due  medici  ebrei  per  nome  Rn. 
derico  e Giuseppe,  stabiliti  a Lisbona,  i quali  furono  incoraggiali  dal  re  Gio- 
vanni n.  Ma  siccome  gli  Ebrei  erano  in  quei  tempi  in  continua  relazione  coi 
Mori,  ì quali  (ino  d' allora  facevano  uso  dell' astrolabio , unico  strumento  di  cui 
ancora  si  servano  nelle  loro  navigazioni,  pare  probabile  che  i citati  medici  pren- 
dessero questo  slrumeoto  dai  Mori,  i qtuli  essi  pure  probabilmente  avevano  im- 
parato dai  Greci  a fabbricarlo  e ad  adoprarlo  ; per  la  descrizione  di  qoesto  siru- 
mento,  che  dopo  P invenzione  del  quadr<inte  di  Hadley  è andato  atTallo  in  di- 
suso, si  vedano  i tratlati  di  sopra  citati  di  Bion. 

**  ASTROLOGIA.  Se  questa  parola  si  usasse  in  un  senso  analogo  a quello  di  geolo^ 
ftia  ^ Jisiologia^  patologia,  ec,  servirebbe  a indicare  la  rcienxa  delle  stelle  \ ma  in 
oggi  una  tal  voce,  tanto  se  sia  sola  quanto  se  sia  accompagnata  dall* epiteto  giu- 
tiitiaria,,  serve  a indicare  la  pretesa  e vana  arte  di  predire  gli  avvenimenti  fu- 
turi per  mezzo  degli  aspetti,  delle  posizioni  e delle  influenze  dei  corpi  celesti. 
Sembra  che  le  due  parole  astronomia  e astrologia  avessero  presso  i Greci  un 
medesimo  tignifìcato,  almeno  fino  alP  era  cristiana.  Cicerone  nel  primo  libio  De 
OfJTtr.iis  si  serve  della  parola  astrologia  per  indicare  la  scienza  astronomica. 

L*  astrologia , nata  in  Caldea,  passò  nell*  Egitto,  donde  fu  portata  in  Grecia  e 
quindi  in  Italia.  Da  principio  non  fu  che  un  abuso  dell' astronomia,  e si  liniitaT.v 
a proiìoslicare  come  si  dovesse  muovere  il  tempo  al  caldo  o al  freddo,  a pioggia 
o a siccitii  o a vento,  per  ciascun  giorno  degli  anni  a venire,  in  ragione  delle 
varie  congiunzioni  degli  astri  ; ma  io  breve  ai'ciecò  talmente  gli  animi,  che  for- 
mò un.i  supposta  scienx.1,  o facoltà  afifatto  isolata. 

Siccome  V astrologia  giudiziaria  non  trova  il  suo  fondamento  che  nella  super- 
stizione e nella  ignoranza  dei  popoli , coti  essa  si  vede  coltivata  presso  tulle  le 
nazioni,  almeno  nelle  prime  epoche  di  civilizzazione.  I Cbinesi , gl' Indiani,  gli 
Egiziani,  i Caldei,  i Greci,  i Romani  ne  sono  stati  gli  schiavi.  Gli  Arabi, 
che  probabilmente  l'avevano  ricevuta  dai  Greci,  dai  Caldei  e dagli  Egiziani,  la 
trasmisero  ai  Cristiani.  Invano  la  Cbieu  Tolle  combatterla  come  un  resto  di  pa- 
ganesimo; 1'  astrologia  trionfo  de'  suoi  nemici  , e con  vergogna  nostra  dobbiamo 
dire  che  le  due  più  celebri  università  d'Italia,  quelle  di  Bologna  e di  Padova, 
ebbero  nel  XIII  e XIV  secolo  cattedre  e professori  di  questa  folle  scienza.  I 
principi,  e le  repubbliche  tenevano  astrologi  stipendiati.  Federigo  li  riponeva  in 
essi  una  cieca  fede,  nè  senza  averli  consultati  intraprendeva  alcuna  cosa  d'im- 
portanza. Fra  gli  astrologi  del  tretlicesimo  secolo  dobbiamo  con  rtncrescimenlo 
annoverare  due  grandi  talenti,  Pietro  d' Abano  e Guido  Bonatli,  il  primo  uno 
de' più  valenti  medici  del  suo  tempo  e il  secondo  dottissimo  astronomo.  SuU'in- 
fluenza  dell' astrologia  in  llalia  nel  medio  evo  si  yeda  il  Libri,  Histoire  des 
Sciences  mathématiques  en  //a/iV,  Parigi,  i838,  in-8.  Voi,  Il  png.  5i  e srgg. 

La  vana  arte  degli  astrologi  si  mantenne  in  credito  fintantoché  durò  1'  igno- 
ranza nel  popolo  e nei  grandi,  nè  tì  voleva  meno  di  quella  maravigliosa  luce  dio 
dall'  Accademia  Platonica,  fondala  nel  XV  secolo  in  Firenze  da  Lorenzo  dc'Me- 
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Oìci^  fi  sparse  ia  lulìa , per  operare  quella  rìrolutione  che  la  forza  a\reblie  ìn^ 
vano  tentala.  Allora  ai  cominciarono  ad  esaminare  e a consultare  i sogni  delPa- 
atrologia  giudiiiarìa , e T osserTHiiooe  e T esperienza  presero  il  luogo  della  cieca 
abitudine  e delP  impostura.  A mano  a roano  scemò  il  credito  dell*  astrologia»  e 
finalmente  cadde  in  un  meritato  dispreizo  quella  ^ana  scienza  che  ad  altro  non 
aerriya  che  a propagare  la  superstizione  e ritardare  i progressi  della  filosofia. 

Sebbene  siano  ornai  andate  in  diiuao  le  imposture  astrologiche,  non  crediamo 
fuor  di  proposito  il  dar  qui,  come  un  soggetto  di  mera  enriosìU,  un'idea  dei  prin- 
cipi fondamentali  so  cui  erano  esse  basate 

Nei  gloln  rappresentati  dalle  figure  tea  della  Tavola  XXXVI,  il  circolo  prò- 
jettato  orizzontalmente  rappresenta  T orizzonte,  e il  circolo  segnato  con  doppia  • 

linea  il  meiidì.'ino:  gii  altri  qu^ttlro  cìrcoli  sono  condotti  ad  egual  distanza  dal 
ineiidiano  e dairorizzoiile,  |>er  i punti  di  mezzodì  e di  tramontana  di  quest*  ul- 
timo, e dividuno  cosi  P intera  sfera  celeste  in  dodici  parti  eguali.  Questi  circoli 
rimangono  invariabiliuento  fissi,  mentre  la  rivoluzione  diurna  della  sfera  si  esegui- 
sce intorno  ai  poli  del  mondo  indipendentemente  da  questi  circoli.  Le  dodici  di- 
visioni sono  chiamale  le  dodici  cast  del  cielo,  e sono  numerate  nelP  ordine  nel 
quale  si  alierebbero»  se  i circoli  accoropagnasiero  la  rivoluzione  diurna  girando 
intorno  ai  punti  dell' orizzonte  nei  quali  s’ intersecano.  Ogni  pianeta  passa  per 
le  do<]ici  case  del  cielo  nello  spazio  di  ventiquattro  ore,  ma  non  si  trova  sempre 
nella  stessa  casa  colle  stesse  stelle  che  per  quelli  che  abitano  sotto  P equatore; 
poiché  è chiaro  che,  afitnchè  due  corpi  celesti  siano  tempre  nella  stessa  casa,  bi- 
sogna che  la  rotazìnoc  intorno  ai  pulì  del  mondo  coincida  perfettamente  con  quella 
che  avrebbero  le  case  del  cielo  se  si  movessero  intorno  alla  lìnea  orizzontale  cho 
va  da  mezzodì  a tramontana,  il  che  non  ha  luogo  che  per  l'equatore,  dove  uni- 
camente Passe  del  mondo  coincide  con  questa  lioca.  11  ponto  principale  che  si 
considera  io  ciascuna  casa  è la  parte  dello  zodiaco  che  vi  si  trova  compresa;  e il 
luogo  che  un  pianeta  occupa  in  una  casa  è la  sua  distanza  dal  più  elevalo  dei  due 
circoli  che  formano  il  limite  della  casa»  distanza  che  si  misura  sullo  zodiaco. 

Gli  astrologi  solevano  rappresentare  le  dodici  case  del  cielo  nel  bizzarro  modo 
che  si  vede  esposto  nella  figura  3 della  Tavola  XXXVI.  I dodici  triangoli  rap- 
presentano le  dodici  case»  nell' ordine  imiicato  dai  numeri  romani.  L'epoca  è il 
i6  Aprile  1784  a ore  sei  e mezzo  di  mattina.  Sulla  linea  che  forma  il  confine  di 
ciascuna  casa  è scritto  il  punto  dell*  eccliltica  che  si  trova  precisamente  su  questo 
confine.  Per  esempio,  sull' estremità  delU  duodecima  casa  che  sta  per  alzarsi,  si 
trova  il  punto  dell' eccliltica  che  è a 4^  i4'  Gemelli.  11  lìmite  tra  la  nona  e 
la  decima  casa  è il  primo  grado  dell'  Aquario.  11  segno  dello  Scorpione  è situato 
interamente  nella  sesta  casa,  i limiti  della  quale  si  trovano  nella  Libbra  e nel  Sa- 
gittario. I pianeti  sono  posti  nelle  case  nelle  loro  proprie  posizioni:  così  Mer- 
curio ( ^ ) apparisce  essere  nella  duodecima  casa  a aa^  4^'  dalla  linea  che  aepa- 
ra  la  duodecima  dall'  undetdma  ca«a. 

Ma  su  tutto  quello  che  abbiamo  dello  é da  notarsi  che  i più  celebri  astrologi 
erano  di  opinioni  diflercntissime.  Di  mezzo  all'oscurità  e alla  confusione  che  re- 
gna nei  vecchi  trattati  possiamo  rilevare  che  alcuni  conducevano  i circoli  deter- 
minanti le  case  in  modo  da  dividere  io  dodici  parti  eguali  reccUttica,  invece  del 
primo  verticale  come  abbiamo  fatto  noi;  altri  conducevano  i circoli  pei  poli  del 
mondo  invece  di  condurli  pei  punti  sud  e nord  dell* orizzonte.  Da  tali  diversità  di 
opinioni  i fulori  destini  degli  uomini  erano  resi  come  ognun  vede  ìocertiisimi  ; o 
ciò  che  veramente  desta  il  riso  è il  vedere  con  qual  serietà  e convinzione  d'ani- 
mo i seguaci  di  un  sistema  compiangessero  la  cecità  degli  altri  astrologi  , come 
se  essi  soli  avessero  fondate  ragioui  per  sostenere  la  propria  opinione.  Per  esem- 
pio, Pelctarius  o Pclletier,  che  scrisse  nel  i563  sol)' oroscopo , cosi  si  esprime: 
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« Alcani  dividono  in  parli  egoali  rorizionte,  altri  an  circolo  verticale,  altri 
a r equatore,  altri  l'ecclitlica,  altri  un  paralello;  per  lo  che  non  dobbiamo  ma- 
n ravigliarci  che  un'arte  di  per  aé  itewa  tanto  difficile  sia  involta  in  tanta  oscu- 
li rilà:  infatti,  come  è egli  possibile  di  vedere  una  conformità  di  destini  in  uno 
n specchio  che  è stato  sfigurato  in  tante  maniere  fu  II  suo  sistema  è quello  della 
divisione  eguale  dello  zodiaco,  e l'argomento  che  egli  adduce  per  sostenerlo,  in- 
dipendentemente dall'autorità  degli  antichi  scrittori,^  l' inoonvenieoza  di  lascia- 
re i poli  dell' eccliltica  senza  far  nulla  in  una  materia  che  al  strettamente  coo- 
ceme  lo  zodiaco  : minime^ue  convenit  zodiaco  tuot  polos  ette  ìnutilet  in  eo 
negolio  guod  todiaco  maxime  proprium  ett.  Ei  reputa  una  pretta  sciocchezza 
il  dividere  in  parti  eguali  l'equatore,  e ti  trova  pienamente  soddisfatto  dell' ad- 
dotta ragione. 

Chi  poi  volesse  con  maggiore  estensione  conoscere  ed  esaminare  le  stravaganze 
degli  astrologi  potrà  consultare  le  opere  di  Arnaldo  di  Villanova,  Pietro  d' Aba- 
no, Avicenna,  Aben-Ezra,  Raimondo  Lullo,  Paracelso,  Cardano,  Horin,  ec. , sui 
quali  e tu  moltissimi  altri  ti  troveranno  estese  notizie  in  Collin  de  Plancy , Diction- 
naire  infernal,  Parigi,  i6a5-a6,  4 zol.  in-8;  e in  Garioet,  Hittoire  de  la  magie 
en  F rance,  Parigi,  1818,  in-8. 

ASTRONOMIA  (Storia).  Da  atiro  , e vófto;  , legge.  Scienza  delle  leggi 

degli  astri  o dei  movimenti  dei  corpi  celesti. 

L' astronomia  è uno  dei  rami  i più  importanti  delle  matematiche  applicate. 
Essa  é suscettibile  di  tre  grandi  divisioni  : la  prima  è 1'  atironomia  tferica,  la 
quale  si  applica  a spiegare  i fenomeni  celesti  nell’  ipotesi  che  la  terra  sia  nei 
centro  di  una  sfera  della  quale  gli  astri  occupano  la  superficie  ; la  seconda  è 
V attronomia  teorica,  scienza  che  espone  i differenti  rapporti  dei  corpi  celesti 
tra  loro,  come  la  loro  posizione  relativa,  la  loro  lontananza  , la  loro  velocità,  e 
che  per  conseguenza  si  applica  a descrivere  la  vera  forma  dell' universo;  la  terza 
è r attronomia  Jitica , che  ha  per  oggetto  di  determinare  le  cause  dei  moti 
celesti  mediante  i principj  della  meccanica.  Queste  divisioni  delia  scienza,  stabilite 
da  Keplero  e dopo  di  lui  da  tolti  adottate,  ne  comprendono  tutta  la  teoria,  l'ap- 
plicazione generale  della  quale  alle  osservazioni,  alia  fabbricazione  degli  strumenti, 
c ai  calcoli  si  chiama  per  opposizione  attronomia  pratica. 

Diverte  scienze,  ctHue  la  geografia  matematica,  la  navigazione,  la  gnomonica, 
la  cronologia  e l'ottica,  sono  nate  dall' astronomia,  poiché  tono  dedotte  dai  prin- 
cipj sui  quali  essa  riposa.  Ma  ognuna  di  queste  suddivisioni  della  scienza  esigendo 
un  esame  speciale  sarà  esposta  altrove,  nè  qui  ci  occuperemo  che  dell'  astronomia 
in  generale,  vale  a dire  della  storia  della  tua  origine,  e de'  tuoi  progressi  presso 
le  diverte  nazioni  della  terra. 

Neunno  può  rivolgere  lo  sguardo  al  cielo  e contemplare  freddamente  il  grande 
spettacolo  che  gli  ti  presenta.  All’ aspetto  di  quegli  astri  innnmerabili , di  quei 
soli  che  popolano  l' immensità  e illuminano  sistemi  incogniti,  un  pensiero  grave 
e religioso  t' impossessa  dell’ uomo.  Nella  profonda  meditazione,  in  cui  Io  pone 
queir  armoniosa  e potente  poesia  del  cielo,  l’idea  dell'essere  eterno,  che  colla 
sua  parola  ha  imposto  leggi  immutabili  a quelle  sfere  , gli  diviene  più  chiara  e 
più  palese.  Non  è più  una  semplice  e vaga  intuizione,  non  un  bisogno  di  crea- 
re un  avvenire  alla  propria  debolezza,  ma  una  certezza  consolante,  che  Io  in- 
grandisce e riempie  l'anima  tua  di  una  nobile  e santa  speranza.  Poiché  il  peu- 
aicro  dell’  uomo , sublimandosi , afferra  fin  d’  allora  quei  grandi  misteri , come  se 
fossero  per  lui  una  luminosa  dimostrazione  della  potenza  che  gli  é stata  data  di 
lanciarsi  al  di  là  della  sfera  limitata,  nella  qrule  subisce  un  esilio  passeggero. 
Dovunque  in  quei  libro  immenso,  in  cui  a lui  solo  fra  tutti  gli  esseri  creali  é 
dato  di  leggere,  egli  Kopro  la  mano  sapiente  del  Fadrej,  che  non  ha  potuto 
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dargli  QDa  vita  iatellettaale  aenza  farla  partecipe  della  tua  propria  iminortalìtì. 
Tale  tema  dubbio  fu  la  prima  rivelazione  dell’  umauo  dettino  che  tia  ttata  fatta 
alla  noitra  ragione. 

L’  astronomia , che  tpiega  1’  orline  dell’  nniverso  e corregge  le  illusioni  dei  no- 
stri tenti,  dimostrando  la  Teritì  laddove  ingannevoli  apparenze  sembrano  smen- 
tire maggiormente  la  scienza , è stata  in  ogni  tempo  per  1’  umanità  un  oggetto 
importante  di  ricerche  e di  studj , uno  scopo  prefìsso  alla  sua  intelligenza.  Se 
vogliamo  assicurarci  dell’  antichità  de'  suoi  tentativi  per  createsi  una  convinzione 
aui  moti  degli  astri  ; te  vogliamo  assicurarci  di  questa  tendenza  naturale  che  in 
lei  si  ritrova,  di  quel  bisogno  energico  che  essa  prova  dì  cercare  qual  legame  mi- 
sterioso , ma  polente , esiste  tra  essa  e i fenomeni  celesti  ; sì  prenda  un  uomo 
qualunque  bene  organizzalo,  ma  sprovvisto  affatto  delle  nozioni  le  più  elemen- 
tari della  scienza , e da  un  luogo  dal  quale  pos<a  scoprirsi  un’  estensione  di  cielo 
abbastanza  grande,  gli  si  spieghi  in  un  linguaggio  semplice  e facile  il  sistema  del 
mondo;  vedremo  quest’  uomo,  attento  e pensoso,  ascoltare  in  un  raccoglimento 
profonclo  quelle  parole  nuove  per  lui,  lo  vedremo  subire  successìrameote  le  im- 
pressioni le  più  opposte,  secondochè  le  dimostrazioni  del  tuo  maestro  saranno 
ammesse  o rigettate  dalla  tua  ragione  non  ancora  sviluppata.  Qualche  volta  un 
sorriso  di  dubbio  ti  presenterà  tulle  tue  hbbra;  ma  più  spesso  un  sentimento 
improvviso  dì  ammirazione  e di  stupore  s’impadronirà  di  lui,  e gli  cagionerà 
quella  emozione  indefinibile  che  eccitano  in  noi  gli  accenti  di  una  musica  armo- 
niosa, e la  maestà  severa  dei  grandi  fenomeni  della  natura.  Possiamo  essere  certi 
che  nessuna  delle  parole  cjie  gli  sono  state  dirette  è andata  perduta  per  Ini , o 
che  nella  sna  memoria  resterà  una  traccia  indelebile  del  colloquio  avuto.  E quan- 
do solitario  e posto  nelle  stesse  circostanze,  in  presenza  del  grande  spettacolo 
del  firmamento,  i tuoi  sguardi  si  rivolgeranno  involontariamente  verso  gli  astri, 
dei  quali  gli  saranno  state  svelate  le  leggi,  si  compiacerà  di  riandare  nel  suo  spì- 
rito le  lezioni  sublimi  che  avrà  ricevute.  Alla  sua  volta , trovandosi  in  mezzo  a 
indivìdui  della  sua  classe,  sprovvisti  di  qualunque  istruzione,  come  lo  era  egli 
stesso  poc’ anzi , quest’ uomo  ripeterà,  con  una  soddisfazione  quasi  orgogliosa, 
tutto  ciò  che  avrà  potuto  ritenere  delle  cognizioni  comunicategli.  Intorno  a lui 
sorgeranno  certamente  dei  contradittori;  e,  tra’suoi  compagni  maravigliati,  molli 
si  faranno  ad  opporre  alle  tue  spiegazioni  la  testimonianza  dei  loro  sensi  e del- 
r esperienza.  Ben  pretto  nuove  ipotesi  nasceranno  da  queste  discussioni;  e per 
porvi  un  termine  bisognerebbe  che  la  scienza  stessa  colle  sue  prove  iiifallibili  ve- 
nisse a dissipare  tutti  i dubbj , e a schiarire  tutte  le  supposizioni  che  questa 
specie  di  tradizione  avrebbe  fatto  naKere  tra  gli  nomini.  Tali  tono  presso  a poco 
le  vicissitudini  della  verità  tulbi  terra  : la  storia  dell’  uomo , che  adesso  non  ab- 
biamo fatto  che  supporre,  la  ritroveremo  fedelmente,  con  tutti  i suoi  periodi  di 
ricerche , dì  scoperte  , di  dubbj  e di  certezze , nella  storia  dell’  astronomìa. 

Non  si  può  stabilire,  in  un  modo  conforme  ai  principi  rigorosi  e positivi  della 
scienza  , 1’  epoca  certa  delle  prime  osservazioni  astronomiche  : noi  crediamo  di 
avere  sufficientemente  dimostrato  che  questi  Untativi  spontanei , e sempre  isolati, 
appartengono  alla  prima  infanzia  della  società.  Per  questa  ragione,  avanti  di 
adottare  un  ordine  cronologico  rigoroso  , esporremo  primieramente  le  cognizioni 
primitive  dei  popoli  nell' ordine  della  loro  antichità  presunta. 

Da  tutte  le  tradizioni  storiche,  e da  numerosi  fatti  geologici  risulta  evidente- 
mente che  in  un’epoc»  recente  nei  tempi  il  globo  terrestre  i andato  sogget- 
to ad  una  sommersione  più  o meno  completa,  ed  ba  subito  modificazioni  tali  che 
la  maggior  parte  dell’umana  generazione  presente  a quella  catastrofe  ha  dovuto 
perire.  Senza  entrare  adesso  nell’  esame  dì  una  questione , che  secondo  la  nostra 
opinione  è puramente  filosofica,  e che  non  ba  che  una  lontana  relazione  col  log- 
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^tlo  che  ci  occupa , diremo  che  sulla  terra  non  è rimasto  nessun  monumento 
che  possa  indicare  il  grado  di  civilU  al  quale  era  giunta  P umanità  alP  epoca 
di  qiiel  disastro.  Secondo  l' ipotesi  la  più  conrorroe  alla  ragione,  ipotesi  alla  quale 
le  più  rrcenti  scoperte  della  geologia  danno  un  carattere  deciso  di  cerleiza  e di 
verità,  le  acque  delP  oceano  copriiebbcro  in  oggi  continenti  primitÌTamenle  abi- 
tati, e la  maggior  parte  di  quelli  che  adesso  abitiamo  sarebbero  stati  il  loro  letto 
anteriore.  È dui>que  impossibile  di  aronietlere  , come  fatti  degni  di  esser  citali 
in  appoggio  delle  ricerche  scicntifìche,  le  congetture  azzardate  dei  più  antichi 
sirillori  sull' aTTenimento  terribile  che  sembra  azer  separato  per  sempre  la  sto- 
ria misteriosa  della  razza  anlidiluriaua  da  quella  che  le  è succeduta.  Bisogna  dun- 
que rigettare  come  una  favola  , ripetizione  incerta  di  qualche  vaga  e antica  tra- 
dizione, le  asserzioni  di  Giuseppe  e di  Manetooe,  fondale,  secondo  V uno,  sulle 
colonne  fabbricale  di  pietra  e di  iDallooi,  sulle  quali  i padri  del  genere  umano 
avrebbero  scolpito  i prìncipj  della  scienza  astronomica  e (a  predizione  del  cata- 
dismo  che  doveva  sconvolgere  la  terra;  e secondo  P altro,  sulle  pretese  colonne 
egiziane  di  Soii  o di  Thot.  Manelone  non  ostante  ha  osato  parlare  di  quest' ul- 
timo motiuraenlo  in  modo  da  far  credere  che  sia  stalo  consultato  da  scrittori  po- 
co anteriori  a lui,  che  viveva  nel  terzo  secolo  avanti  Pera  cristiana.  £ primic- 
rumenle  da  supporsi  che  Giuseppe  non  abbia  immaginato  le  colonne  di  Adamo  e 
di  Seti»  che  iratlando  le  idee  di  Manelone  , e che  cos'i  queste  due  tradizioni  ab- 
biano un'origine  comune.  Ma,  se  al  tempo  di  quest'ultimo  storico  esisteva  an- 
cora in  Egitto  nella  memoria  dei  sacerdoti  un  monumento  simile,  come  mai  non 
sarebbe  esso  sUlo  conservato  dagli  uomini  come  un  oggetto  sacro,  o in  qual  ma- 
niera Manelone,  il  solo  in  lutto  1'  Egitto  dotto  e religioso,  avrebbe  potuto  sen- 
tir parlare  di  questi  titoli  venerandi  e negletti , che  attestavano  le  triste  vicende 
e la  grande  antichità  del  genere  umano,  e dei  qnali  ei  solo  per  la  prima  volta 
invoca  la  testimonianza? 

Ci  siamo  arreslaii  un  momento  su  queste  ipotesi  puerili,  perchè  ci  è sembralo 
utile  di  dimostrarne  P assurdità.  Uu  pregiudizio  troppo  fortemente  radicato  nel- 
r uomo  fa  SI  che  esso  abbia  una  maggior  fìducia  nei  vecchi  errori;  ed  una  inclina- 
zione irresistibile  lo  induce  a giudicare  della  realtà  di  un  fallo  dall' antichità 
dello  storico  che  lo  riferisce.  D'  altronde  conviene  intraprendere  lo  studio  della 
storia  della  scienza  con  un  animo  libero  da  qualunque  preocenpazione  priva  di 
dimostrazio^ii  esatte,  e non  cercare  la  sua  vera  origine  che  laddove  la  civillà,  for- 
mulando i suoi  bisogni , comincia  a far  vedere  i primi  sviluppi  dell’ umana 
ragione. 

I.  11  dolce  clima  dell*  oriente,  il  suo  cielo  puro  , P altezza  di  alcune  delle  sue 
montagne,  nelle  quali  forse  gU  avanzi  della  razza  antidiluviana  cercarono  un  ul- 
timo refugio,  e scesero  quindi  nelle  vaste  e fertili  pianure  irrigale  dal  ligrì  e 
dall' Fufralc , dovettero  di  buon'ora  richiamarvi  gli  abitanti  e favorire  la  loro 
1 iproduzìune.  1/astrononiia  caldea  c la  prima  infatti  della  quale  la  storia  abbia  con- 
servalo ah  Ulte  «isservazioni  che  annunziano  il  punto  di  partenza  reale  della  scien- 
za Si  sono  falle  spesso  due  nazioni  distinte  dei  Caldei  e dei  Babilonesi  : quest  er- 
rore non  ha  poco  contribuito  a gettare  la  confusione  nella  cronologia,  d'altronde 
si  vaga  e si  oscura,  delle  razze  piimilivc.  £ certo  che  il  nome  di  Caldeo,  per  ra- 
gioni che  cl  sono  ignote  e che  sono  sepolte  nel  segreto  degli  antichi  idiomi  orien- 
tali, fu  dato  in  Babilonia  ai  saggi,  o torse  a un  collegio  di  sacerdoti,  o ad  una 
sella  filosofica.  Quantunque  non  possa  giudicarsi  delle  civiltà  passale  dalla  nostra, 
vi  è un  fallo  inerente  alla  specie  umana,  e comune  a tutte  le  società,  che  aoè 
!*•  cognizioni  scientifiche,  sempre  ecccnlriche  c individuali,  sono  dappertutto  il 
iclaggio  di  un  piccolo  numero  di  uomini.  1 Caldei  , presi  come  pojxilo,  non 
\»oii  ebbcro  dunque  esser  considerali  come  foodalori  dell'  aslrmiomia  ; perciò  ci 
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vervlretno  di  questa  espressione  nel  senso  il  più  ristretto  per  indicare  questi  an- 
tichi osserratori  degli  astri. 

Come  tutte  le  cognixioni  umane,  le  cognizioni  astronomiche  hanno  doTUto  avere 
una  lunga  infanzia.  La-  divisione  del  tempo  è stata  dapprima  il  loro  solo  ogget- 
to: infatti  essa  è il  primo  bisc^no  sociale  che  si  faccia  sentire  in  ana  rinnioiie  di 
uomini.  Così  V astronomia  dei  Caldei  dovette  in  principio  consistere  nelP  osser- 
vazione dello  zodiaco;  in  quella  del  levare  e del  tramonto  elìaco  delle  costellazioni, 
vale  a dire  nei  loro  moti  rapporto  a quello  del  sole;  in  quella  del  cammino  di 
quest'astro  e delle  fasi  della  luna.  Bisognò  quindi  dare  dei  nomi  a tutti  questi 
astri  per  riconoscerli  e seguirli  nei  loro  diversi  moli.  Erasi  osservalo  che  il  sole, 
la  luna,  e ì pianeti  allora  conosciuti,  non  si  aHontanavano  mai  da  una  zona  ce- 
leste , nella  larghezza  della  quale  si  effettuavano  tutti  i loro  moli.  Questa  osser- 
vazione suggerì  r idea  del  circolo  immaginario  che  c stato  chiamato  zodiaco  , e 
della  sua  divisione  in  dodici  costellazioni. 

Fu  soltanto  dopo  esser  giunta  al  possesso  di  queste  prime  nozioni,  che  l'astro- 
nomia  caldea  potè  darsi  ad  osservazioni  più  regolari*;  ma  queste  nozioni  figlie 
d'  una  esperienza  acquistata  tenendo  dietro  unicamente  alle  apparenze  , e spesso 
ancora  a tradizioni  popolari  trasmease  d’  dà  in  età , e senza  nessun  principio  |k>- 
ailivo,  non  potevano  costituire  per  anche  una  scienza.  Nientedimeno  quelle  anti- 
ebe  osservazioni  tono  preziose,  e meritano  d' esser  raccolte  dalla  storia,  poiché 
quanto  maggiore  è la  difficoltà  che  noi  proviamo  a comprendere  adesso  come  sia 
stato  possibile  di  spicgjre  e di  annunciare  gli  ecclissi  appoggiandosi  sulle  più 
stravaganti  ipotesi  del  sistema  del  mondo,  e spesso  ancora  senza  basarsi  sopra 
nessuna  ipotesi , tanto  maggior  rispetto  e ammirazione  dobbiamo  noi  avere  per 
quei  primi  tentativi  dell'  emancipazione  intellettuale  dell'  uomo.  Non  intendiamo 
però  che  debbano  introdursi  e trasportarsi  a far  parte  della  scienza  stessa  questi 
vaghi  calcoli  dei  fenomeni  celesti.  Le  prime  parole  dell' infanzia  hanno  un'ama- 
bile ingenuità  ed  un  vezzo  a cui  nossnoo  cerUracnte  può  restare  insensibile;  ma 
questo  linguaggio,  che  nell'  età  matura  appena  ci  rioordiamo  di  aver  balboUato, 
uon  forma  un  ramo  essenziale  dell'  idioma  nazionale. 

I Caldei  ri  vantavano  di  possedere  una  raccolta  di  osservaziom  astronomiche  che 
risalivano  a 49^,000  anni.  Queste  ridìcole  esagerazioni,  che  qualche  volta  incon- 
treremo nei  computi  dell’ astronomia  antica,  non  meritano  la  pena  di  confutarle. 
Ma  forse  non  è inutile  il  dire  che  esse  sono  il  risaltato  dell'  incocrenza  che  re- 
gna probabilmente  uelladeterminazione  primitiva  dell' anno,  e dell' assoluta  igno- 
ranza nella  quale  ci  troviamo  in  questo  rapporto.  Supponendo,  corno  tutto  con- 
corre a.  farlo  credere , che  questo  lungo  periodo  caldeo  debba  ridursi  ad  espri- 
mere semplicemente  dei  giorni,  si  troverebbe  non  ostante  che  i loro  lavori  Mlro- 
nomici  risalgono  ad  un'  alta  antiobilà.  Le  più  auliche  osservazioni  caldee  che 
possano  ammettersi  sono  quelle  di  tre  ecclissi  di  luna  che  sarebbero  avvenuti  ne- 
gli anni  719  e avanti  G.  C.,  cioè  negli  anni  a^  c dell'era  tli  Nabonassar, 
dai  quali  forse  ai  è servilo  Tolomeo  , tenendo  dietro  ad  Ipparco  che  è sialo  il 
primo  astronomo  che  abbia  raccolto  con  discernimento  e con  metodo  le  osserva- 
zioni anteriori  all'astronomia  dei  Greci.  É pure  naturale  il  pensare  ebe  queste 
osservazioni  caldee  non  erano  le  prime  che  fossero  state  fatte  a Babilonia.  Esse 
suppongono  evidentemente  studj  fondati  sopra  una  lunga  esperienza;  ma  i cal- 
coli che  si  erano  dedotti  da  questi  primi  tentativi  non  avevano  il  carattere 
di  precisione  e di  certezza,  che  solo  può  rendere  utile  la  coguìzioue  degli  ec- 
dissi.  Simpltcia,  citato  da  Porfirio,  assicura  che  Aristotile  si  fece  comunicare, 
per  mezzo  di  Callistene,  una  raccolta  di  osservazioni  caldee  che  risalivano  a 1900 
anni  avanti  Alessandro.  Ciò  è possibile,  quantunque  Aristotile  stesso  non  facci;i 
menzione  in  nessun  luogo  delle  sue  u|>crc  di  questo  fatto  che  iulercssavu  tanto 
Dii.  di  J\Ia7,  /'o/.  /.  Gl 
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U scienza;  ina  queste  ossemiioni  t che  prefcatemente  sono  perdute»  non  potè* 
-vano  esserlo  al  tempo  di  Tolomeo^  che  ha  dovuto  rigettarle  fermandosi  soltanto 
a quelle  degli  anni  919  e 720,  di  cui  abbUmo  parlato  di  sopra,  perchè  probo^ 
bilroenle  non  presenUf^no  il  medesimo  grado  di  certetta  e di  esattezza  di  que- 
ste ultime.  Rimane  nonostante  slabililo  che  i Caldei  avevano  la  cognizione  di 
motti  [icriodi  astronomici,  delP esattezza  dei  quali  non  siamo  in  grado  di  pronun- 
ziare nessun  giudizio,  a motivo  delP  impossibilità  prece<]enlemeDte  notata  di  de- 
terminare il  significato  che  annettevano  alla  parola  della  loro  lingua  che  corri- 
sponde a quella  di  anno.  Del  resto,  queste  cognizioni  , che  hanno  dovuto  essere 
il  frutto  d^  lunghe  osservazioni , non  permettono  nonostante  nessuna  supposizio- 
ne favorevole  alP  antichità  della  scienza,  se  si  considera  soprattutto  che  le  mate- 
matiche erano  quasi  affatto  sconosciute  ai  Caldei,  lo  cognizioni  dei  quali  in  que- 
sto rapporto  si  limitavano  a un  sistema  di  numerazione  pratica,  e che  le  loro 
opinioni  sul  sistema  del  mondo  non  avevano  nulla  di  positivo  e dì  soddisfacente. 

3.  I primordj  delP  astronomia  egiziana  sono  rimasti  nascosti  nel  mistero  che 
circondava,  presso  quel  popolo  singobre,  le  istituzioni  religiose,  mule  deposi- 
tarle della  sua  civiltà  e del  suo  sapere. 

Si  è voluto  dedurre  una  conseguenza  favorevole  alle  cognizioni  astronomiche 
degli  Egiziani  dalla  direzione  esatta  delle  facce  delle  loro  piramidi  verso  i quat- 
tro punti  cardinali.  Certarocote  il  caso  non  può  avere  prodotto  costantemente 
questa  notabile  disposixione  dei  loro  piu  antichi  monumenti;  ma  pure  non  ci  è 
stala  couservata  nessuna  delle  osservazioni  egiziane.  È al  contrario  storicamente 
provato  che  gli  astronomi  della  scuola  d' Alessandria  ricorsero  alle  osservazioni 
caldee.  Da  un'altra  parte,  mollo  tempo  prima  di  quest'  epoca,  Talete,  Pita- 
gora, Eudossio  e Platone  erano  andati  dalla  Grecia  a visitare  i sacerdoti  egiziani, 
e dai  loro  colìoquj  attinsero  le  cognizioni  che  quindi  trasportarono  nella  loro 
patria.  Da  cho  dunque  nasce  che  i monumenti  e i sacerdoti  delP  Egitto  sono  ri- 
masti muli  pei  doni  d' Alessandria  ? £ questa,  se  cosi  possiamo  esprimerci,  una 
di  quelle  singolarità  della  storia  che  debbono  restar  per  sempre  nel  mistero,  e 
che  bisogna  liinilursi  a fare  osservare. 

Manelone,  sacerdote  egiziano  di  cui  abbiamo  già  avuto  occasione  di  parlare  , 
compose,  verso  Panno  3C0  avanti  G.  C. , una  storia  del  suo  paese  per  l'istru- 
zione di  Tolomeo  Fibdelfo,  tìglio  e successore  di  Lago.  Non  è possibile  di  sco- 
prire se  questo  Krittore,  compilando  i racconti  i più  assordi  e facendo  risalire 
l'origine  della  civillà  egiziana  ad  un' antichità  favolosa  , ripetesse  opinioni  rice- 
vute dalla  calta  privilegiala  alla  quale  apparteneva,  ovvero  se  volesse  ingannare 
scientemente  un  principe  di  una  razza  strauiera,  inspirandoli  un  gran  rispetto  per 
una  nazione,  i progenitori  della  quale  erano  stati  per  un  periodo  immenso  go- 
vernati dagli  stessi  Dei.  Sebbene  non  si  possa  trarre  nessuna  induzione  certa  da 
tutto  questo  caos  storico,  non  ostante  rimane  provalo  da  monumenti  e da  testi- 
monianze non  soipetic,  che  PEgilio,  da  un'antichità  comparativamente  molto  remo- 
ta, possedeva  cognizioni  astronomiche  già  mollo  elevale  ; che  i movimenti  di  Mer- 
curio e di  Venere  intorno  al  sole  vi  erano  stali  osservali;  che  esso  aveva  un  anno 
civile  di  trecentosessanUcìnque  giorni,  diviso  in  dodici  mesi  di  trenta  giorni  e in 
cinque  giorni  <*pagomcDÌ;  che  P osservazione  del  levare  eliaco  di  Sirio,  il  cui  ri- 
torno era  ritardato  ogni  anno  di  un  quarto  di  giorno,  vi  aveva  fatto  stabilire  il 
periodo  soliaco  di  14O1  anni  che  riconduceva  i mesi  c le  feste,  con  poca  varia- 
zione, nelle  medesime  stagioni.  Fiualmentc  gli  zodiaci  egiziani  che  sì  sono  con- 
servali fiiK>  a noi  attestano  la  cura  colla  quale  questo  popolo  osservava  la  posi- 
zione dei  solsliz)  nelle  costellazioni  o segni  della  zona  zodiacale.  Gli  si  attribui- 
sce pure  lo  stabilimento  del  periodo  di  sette  giorni  che  formavano  la  settimana, 
e che  erano  posti  nelP  oidiuc  in  cui  l'antica  astronomia  poneva  il  sole,  la  luca 
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e i pUneti,  cioè  lecondo  U loro  diitanza  dalla  terra,  corainciaDdo  dalla  più  grande  : 
Saturno,  Sabato-,  Giove,  Giovedì-,  Marte,  Martedì-,  il  Sole,  Domenica-,  Venere, 
Venerdì-,  Mercurio,  Mercoledì-,  la  Luna,  Lunedi.  I cristiani,  che  per  un  mo- 
tivo religioso  hanno  chiamato  il  giorno  del  Sole , Domenica , o giorno  elei  Si- 
gnore, hanno  invertito  del  tutto  quest'ordine,  cominciando  la  settimana  dal 
giorno  della  Luna,  cioè  dal  Lunedì. 

3.  Nella  parte  orientale  e settentrionale  dell'Asia  esiste  nn  immenso  impero  , 
la  popolazione  del  quale,  omogenea , regolala  dalle  stesse  leggi,  e soprattutto  da- 
gli stessi  costumi , eguaglia  quella  dell’  intera  Europa.  Questa  naùone,  la  cui  ci- 
viltà tradizionale  si  perde  in  un  passalo  senza  limiti,  e non  partecipa  ponto  del- 
la nostra,  luzione  di  uomini  che  non  si  confondono  con  gii  altri  uomini,  che 
non  conoscono  che  i loro  progenitori,  o pretendono  possedere  una  serie  non  in- 
terrotta di  sovrani,  dei  quali  i più  prossimi  a noi  in  questa  strana  cronologia 
regnavano  in  un’epoca  in  cui,  secondo  le  nostre  cognizioni  storiche  e religiose, 
l’uomo  non  era  ancora  apparso  sulla  terra,  la  nazione  Chinese  finalmente,  si 
vanta  di  conservare  ne’ suoi  annali  le  osservazioni  astronomiche  le  più  antiche. 
Alcuni  dotti,  senza  ]>erallro  adottare  le  pretensioni  storiche  dei  Chinesi,  sembra- 
no accordar  loro  quest'  ultimo  vantaggio  sopra  gli  altri  popoli.  Noi  però  non  adot- 
tiamo questa  opinione;  poiché  basta  soltanto  esaminare  con  nn  poco  di  attenzio- 
zione  ciò  che  ci  è stato  comunicato  di  questi  annali,  per  esser  convinti  che  essi 
non  oBTrono  che  un  ammasso  incoerente  di  fatti  impossibili.  Il  libro  il  più  an- 
tico della  China,  il  Chouking,  attribuito  a Confulzée  o Confucio,  e che  sareb- 
be stato  scritto  circa  duemila  dugento  sessanl’anni  fa  , supponendo  che  sia  stato 
conservato  sopra  copie  autentiche,  non  attribuisce  a quest’  impero  un' origine  che 
urla  in  un  modo  cosi  aperto  tutte  le  idee  della  storia.  Confucio  comincia  la  sto- 
ria della  China  da  un  imperatore  chiamalo  Yao,che  si  occupò  dello  ecolo  delle 
acque  che  si  erano  elevate  fino  al  cielo.  Un  tal  fatto  merita  attenzione;  poiché, 
dietro  questo  documento,  Yao  sarebbe  vissuto  4<66  o 39^6  anni  prima  di  noi, 
vale  a dire  nn  poco  più  di  duemila  anni  avanti  l’era  volgare,  epoca  nella  quale 
tutte  le  tradizioni  ricevute  collocano  la  fine  del  gran  calaclismo  che  sconvolse  il 
mondo,  ed  in  cui  si  ritrova  l’ infanzia  delle  società.  Fu  , si  aggiunge , circa  mille 
anni  dopo  Yao,  che  l’imperatore  Teheou-Rong  fece  le  prime  osservazioni 
astronomiche  che  possono  essere  utili  alla  srieuza.  Ma  noi  non  crediamo  di  do- 
verci arrestare  su  questo  fatto,  nè  su  quelli  della  congiunzione  dei  cinque  pia- 
neti e dell'  ecclisse  del  sole,  che  si  pretende  essere  stati  osservati  nella  China  ne- 
gli anni  aSi^  e a^S'à  avanti  l'era  nostra.  Gli  astronomi  dell’ ultimo  secolo  hanno 
voluto  inutilmente  sottoporre  le  pretese  osservazioni  di  questi  antichi  fenomeni 
alle  leggi  del  calcolo:  da  tulli  i tentativi  che  sono  stati  fatti  e dalla  polemica  alla 
quale  hanno  dato  luogo  non  sono  risultati  che  computi  presso  a poco  tanto  vaghi 
quanto  quelli  dei  Chinesi.  Non  ostante,  qualunque  sia  l'origine  di  questo  popolo 
immenso,  è certo  che  la  sua  astronomia  pratica  risale  ad  un'epoca  mollo  antica. 
Da  un’epoca  remotissima,  esisteva  nella  China  un  tribunale  delle  matematiche, 
incaricato  di  dirigere  e verificare  le  osservazioni  degli  astronomi,  dietro  le  quali 
questo  tribunale  fissava  il  calendario  e annunziava  gli  ecclissi.  Noi  ammettiamo 
ancora  che  vi  si  sono  osservate  da  luogo  tempo  le  ombre  meridiane  dello  gnomone 
nell’epoca  dei  solstizj,  e il  passaggio  degli  astri  pel  meridiano:  ma,  avendo  anco 
riguardo  al  danno  reale  che  dovette  fare  al  progresso  della  scienza  l'incendio  dei 
libri  chinesi,  ordinato  dall' imperatore  Cbi-Hoanti,  verso  l'anno  ai3  avanti  l'era 
nostra,  non  possiamo  fare  a meno  di  maravigliarci  che  il  cammino  della  civiliz- 
zazione abbia  seguito  presso  questa  nazione  una  direzione  tutta  opposta  a quella 
che  ha  seguito  in  tutti  gli  altri  lunghi , vale  a dire  che  esso  abbia  cominciato  da 
immense  scopette  e fimito  coli'ignoranza  la  più  completa  dei  primi  elementi  della 
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«cienca.  In  generale,  è cerio  che  1’  Europa  è itala  ingannala  dai  racconti  mara- 
TÌgliofi  che  le  cono  stati  falli  dai  TÌaggialori  del  medio  evo,  non  escluso  Marco 
Polo,  intorno  a nna  razza  di  uomini,  le  cui  iilitozioni  bizzarre,  ì pregindixj 
i costumi  si  prestavano  cosi  bene,  per  la  loro  singolariU,a  tolte  le  esagerazione 
dell^  immaginazione.  1 primi  miscionarii  europei  che  penetrarono  nella  China  re 
trovarono  le  scienze  in  uno  stato  poco  florido,  e per  consegnenza  poco  d'accordo 
coll'  antichità  dalla  quale  i Chinesi  si  vantavano  di  possederle.  La  loro  geome- 
tria non  consisteva  che  in  alcune  regole  elementarissime  dell'  agrimensura.  Cono- 
scevano la  proprietà  del  triangolo  rettangolo,  ma  non  ne  facevano  nessuna  appli- 
cazione. La  trigonometria  sferica , si  essenziale  all'  astronomia  , non  era  da  essi 
conosciuta  prima  del  X secolo,  ed  è probabile  che  la  ricevessero  dagli  astronomi 
arabi.  La  loro  aritmetica  si  limita  anche  oggigiorno  ad  alcune  regole  di  un  uso 
comune,  e si  eseguisce  per  mezzo  dì  uno  strumento  molto  simile  ad  un  abbaco. 
Essi  si  trovavano  parimente  ai  semplici  elementi  della  meccanica  e della  naviga- 
zione, nè  avevano  la  minima  idea  dell'ottica.  Queste  objeiioni  che  riposano  so- 
pra dati  certi  ci  sembrano  concludenti  : esse  ci  dispenseranno  dal  parlare  del- 
1' astronomia  indiana,  e di  quelb  degli  antichi  Parsi,  le  qnali  si  trovano  presso 
a poco  nelle  stesse  condizioni,  c presentano  nelle  loro  osservazioni  lo  stesso  grado 
d inesattezza  e dì  esagerazione  cronologica. 

4-  Prima  di  entrare  a parlare  della  storia  autentica  dell' astronomia,  della  quale 
dora  innanzi  seguiremo  in  Grecia  i veri  progressi  c le  scoperte  scientifiche,  fino 
al  momento  in  cui  le  vicissitudini  dei  tempi  trasporteranno  questa  scienza  nel 
aeno  di  altre  nazioni , ci  sembra  conveniente  di  qui  richiamare  alcune  circostan- 
ze che  sono  evidentemente  relative  alla  sua  origine  c al  suo  uso  nel  secoli  che 
ai  chiamano  eroici.  Non  vi  ha  dubbio  che  lotte  le  antiche  cosmogonie,  eccellua- 
tane  forse  una  sola,  hanno  per  base,  quale  più  quale  meno,  le  osservazioni  astro- 
Doroiche.  [ primi  nomi  dei  pianeti  tono  dovunque  quelli  degli  Dei.  Il  Sole  ha 
recato  in  Egitto  al  pari  di  Mercurio;  il  Tempo,  considerato  come  il  padre  dc- 
^li  Dei,  è personificato  in  Saturno,  pianeta  che  si  credeva  il  più  lontano  di  lutti 
dalla  terra.  La  Luna,  sotto  il  nome  di  Diana  , ha  frequenti  rapporti  con  gli  abi- 
tanti del  nostro  globo.  Tutto  fa  presumere  che  la  storia  degli  croi  di  tulli  ì mi- 
ti anUebì,  i nomi  dei  quali  sono  rimasti  a molte  costellazioni,  non  sia  che  un'al- 
iegoria  astronomica.  Col  tempo , queste  allegorìe  e queste  favole  presero  nello 
.spirito  delle  società  nascenti  il  carattere  grave  di  credenze  religiose.  Ciò  è pos- 
sibile infatti  ; e si  può  anco , per  mezzo  di  una  facile  erodizione,  ritrovare  nella 
storia  delle  civiltà  trascorse,  un  numero  considerabile  di  questi  strani  rapporti 
tra  i fenomeni  celesti  e le  teogonie;  ma  bisogna  guardarsi,  come  da  un  errore 
pericoloso,  di  dare  un'estensione  senza  lìmiti  a questa  ipotesi  storica.  È questo 
errore,  sostenuto  colla  più  cieca  ostinazione,  che  ha  inspirato  sventuratamente 
un  libro  moderno,  in  cui  la  scienza  e la  ragione  sono  continuamente  sacrificate 
a giudìzi  arbitrarii , esposti  all'  unico  oggetto  di  sostenere  un  colpevole  sistem.i. 
Noi  intendiamo  parlare  dell*  Origine  de  tous  les  cuUes^  produzione  in  cui  l'ao- 
dacia  della  menzogna,  colorita  di  tutte  le  seduzioni  di  uno  stile  semplice  e poro 
scientifico,  pone  le  false  idee  del  suo  autore  alla  portata  di  tutte  le  intelligenze.  TI 
piano  di  Dupiiis  fu  evidentemente  quello  di  terminare  l'opera  eneiclopedira, 
provando  che  la  religione  cristiana  non  aveva  altre  basi  che  quelle  che  le  anti- 
€he  cosmogonie  avevano  preso  dall'  osservazione  del  moto  degli  astri , e che  in 
conseguenza  anco  il  cristianesimo  non  è che  una  favola  astronomica.  La  strava- 
g.inza  delle  supposizioni,  nelle  quali  si  trova  trascinato  l’autore  per  coordinare 
tutte  le  parli  del  suo  assurdo  sistema,  avrebbe  dovuto  dispensarci  dal  parlarne  ni 
questa  parie  di  un  lavoro  serio,  nel  quale  la  scienza  non  ha  da  compiere  che  una 
xdUsìouc  speciale.  Ma  se  le  gìofaxù  generazioni  alle  quali  c' indirizziamo  hanno 
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molto  Ja  impararo  , hanno  par  molto  da  dimenticare;  e noi  consideriamo  éòme 
uno  dei  nostri  pili  sacri  doveri  di  additar  loro  almeno  gli  scogli  nei  quali  po> 
irebbe  forse  andare  ad  urtare  la  loro  intelligenia.  Del  resto^  poche  parole  baste- 
ranno  per  mettere  la  teogonia  di  Mosè  al  coperto  degli  attacchi  di  Dapuis.  L'ori- 
gine del  sistema  del  mondo  non  è nascosta  nella  Genesi  sotto  il  Telo  delle  al- 
legorìe; ma  è un' esposiaione , sublime  per  la  sua  semplicità,  di  una  gran  rive- 
lazione, o,  se  si  Tuole  , di  una  teosofia,  che  nulla  ba  che  ofienda  la  ragione. 
Quivi,  non  vi  ha  nulla  di  accattato  dalle  tradizioni  umane.  In  principio  Iddio 
creò  il  cielo  e la  terra  : gli  astri , la  Ince  , il  tempo  sono  l'opera  della  sua  pa- 
rola. Se  nella  storia  dell'  uomo  ci  sembra  che  qualche  cosa  non  sia  pienamente 
spiegata,  ciò  è perchè  T autore  sacro  non  ba  voluto  che  tradurre  in  linguaggio 
umano  un  problema,  la  spiegazione  del  quale  non  apparteneva  alla  missione  che 
egli  dovea  compiere  sulla  terra.  Ma  è impossibile  di  trovare  nel  Sepfter  di  Mosè 
elcan  rapporto , nemmeno  lontano , cogli  elementi  cosmogonici  delle  religioni 
deir  antichità.  Se  si  riflette  quindi  che  questo  libro,  che  è il  piò  autentico  di 
cui  r umaoitk  possa  valersi , non  contiene  nulla  che  sia  in  opposizione  colle  leg- 
gi conosciute  della  scienza,  e che  c^i  giorno,  al  contrario,  le  nuove  scoperto 
Tengono  a giustificare  i giudizj  che  vi  si  trovano  sui  fenomeni  della  natura , si 
converrà  facilmente  che  non  se  ne  deve  intraprendere  la  lettura  che  con  un  sen- 
timento profondo  di  venerazione  e di  amore  per  la  verità. 

Quando  r uomo  ebbe  trovato  nei  fenomeni  celesti  la  realizzazione  delle  idee 
che  SI  era  formate  sulla  divinità , della  quale  avea  divisa  la  potenza  creatrice  in 
una  moltitudioe  di  esseri  immortali , si  persuase  facilmente  che  gli  astri  dotali 
di  una  iuteUigenza  superiore  esercitassero  un'  influenza  diretta  sul  suo  destino. 
Siccome  aveva  fatto  i suoi  Dei  con  tutte  le  sue  passioni,  dovè  abituarsi  a consi- 
derarli nel  punto  di  vista  della  loro  doppia  natura  divina  ed  umana  ; e finalmente 
il  desiderio  di  penetrare  nell'avvenire,  desiderio  che  si  manifesta  nell'uomo  in 
tutti  i gradi  di  civilizzazione  pei  quali  passa , dovè  fargli  attribnire  ona  somma 
importanza  a certi  segni  o aspetti  degli  astri,  dai  quali  il  suo  spirito,  traviato 
da  un'  ingannevole  esperienza  , desiasse  conseguenze  assolute.  Tali  tono  proba- 
bilmente le  idee  che  diedero  origine  all' Astiologia  giudiziabia,  vale  a dire 
alla  pretesa  arte  di  predire  l'avvenire  jier  mezzo  degli  aspetti,  delle  posiziout 
e delle  influenze  dei  corpi  celesti.  È presso  il  popolo  che  si  suppone  essere 
stato  il  primo  ad  avere  nozioni  astronomiche  , che  si  trovano  pure  le  primo 
tracce  dell' astrologia;  tanto  è Tero  che  nello  sviluppo  intellettuale  dell'uomo, 
1'  errore  tiene  dappresso  alla  verità  ! Questa  parola  servi  per  lungo  tempo  a 
indicare  la  scienza  stessa;  il  che  dimostra  che  nell' antichità  non  si  faceva  dif- 
ferenza nessuna  tra  1'  arte  congetturale  di  alcuni  impostori  e la  cognizione  scien- 
tifica delle  leggi  degli  astri.  I Caldei  e gli  Ej^iziani  sembrano  avere  avuto  una 
iacUnazioae  decisa  per  1'  astrologia  ; ed  è anche  in  oggi  che  si  appoggiano  sulla 
loro  autorità  i ciarlatani  presso  il  volgo.  È probabile  che  questa  aberrazione  del- 
r umano  intelletto  non  sia  stato  il  minore  ostacolo  che  abbiano  incontrato  i 
progressi  della  scienza  nello  spazio  di  tanti  secoli,  nei  quali  non  era  coltivala  che 
per  soddisfare  a una  vana  curiosità  per  mezzo  di  calcoli  e di  osservazioni  chime- 
riche. Comunque  sia,  i Caldei  e gli  Egiziani  avevano  in  tutta  la  terra  una  ripu- 
tazione prodigiosa  in  questo  rapporto;  e se  è vero,  come  Io  racconta  Vilruvio, 
che  un  sacerdote  caldeo,  chiamalo  Beroso,  venne  un  tempo  in  Grecia,  e vi  riceve 
onori  quasi  divini  a motivo  delle  sue  cognizioni  astrologiche,  bisogna  convenire 
che  gli  uomini  sono  sempre  dìs|K>sli  ad  accogliere  favorevolmente  le  menzogne 
che  lusingano  i loro  pregiudiz)  e le  loro  segrete  inclinazioni.  Noi  non  saremmo 
niente  piò  ragionevoli  se  adottassimo  come  scoperte  reali  e come  fatti  incontesla- 
bìli  tutte  le  pretese  osservazioni  dell' astronomìa  antica,  le  quali,  se  non  si  sepa- 
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rano  Jalle  esageraiioni  cronologiche  che  le  accompagnano^  possono  benissimo  non 
essere  che  sogni  astrologici,  mal  giuJicatì  alP epoca  in  cui  Gastronomia  divenne 
l'oggetto  di  sludj  più  scrii. 

Fino  ad  un'epoca  da  noi  non  mollo  lontana,  le  follie  dell' astrologia  giudiziaria 
hanno  spesso  usurpato  un  gran  posto  nella  storia  della  scienta.  Noi  le  ritroviamo 
Del  medio  evo  presso  quegli  Arabi  stessi,  ai  quali  dobbiamo  lavori  si  importanti 
e si  realmente  scìenliGci.  L'Europa  nel  XV  secolo  era  infatuata  di  questa  pretesa 
scienza,  che  la  grande  e sublime  Koperta  del  vero  sistema  del  mondo  ha  sola 
potuto  far  discendere  dal  tripode  sul  quale  pronunziava  i snoi  oracoli.  Ai  nostri 
giorni  si  trovano  ancora  alcune  tracce  dell'  astrologia  giudiziaria  io  almanacchi 
sventuratamente  popolari,  e che  corrono  per  le  mani  di  un  numero  troppo  grande 
di  creduli  letlorì. 

5.  Sebbene  V illustre  Newton  abbia  preso  per  una  delle  basì  della  sua  cronolo- 
gia il  favoloso  viaggio  degli  Argonauti , noi  siamo  poco  disposti  a cercare  quali 
rapporti  possono  esìstere  tra  questa  spedizione  e le  cognizioni  astronomiche  della 
Grecia  antica.  È certo  che  prima  di  Talete  e di  Pitagora  1'  astronomia  dei  Greci 
sì  limitava  all' osservazione  del  levare  e del  tramonto  elìaco  o acronico  di  alcune 
stelle  più  brillanti  ; osservazione  popolare  che  avea  la  sua  sorgente  nei  bisogni 
deir  agricoltura.  Non  sì  trova  nulla  in  Omero  e soprattutto  in  Esiodo,  i più  an- 
tichi poeti  che  possano  consultarsi  in  mancanza  di  storici,  che  sì  elevi  al  dì  sopra 
di  queste  volgari  nozioni. 

La  divisione  del  ciclo  in  costellazioni,  e presso  a poco  coi  nomi  che  i Greci 
diedero  loro,  sussìste  ancora  nella  nostra  astronomia.  Ma  sarebbe  forse  troppo  ardilo 
il  voler  determinare  l'epoca  nella  quale  fu  fatto  io  Grecia  questo  ingegnoso  lavoro. 
Se,  come  pensano  alcuni  dotti  astronomi  , questo  lavoro  fosse  anteriore  all'assedio 
di  Troja,  se  ne  troverebbe  qualche  traccia  ne'  poeti  che  abbiamo  nominati.  Nien- 
tedimeno r iiumaginazionc  brillante  di  questo  popolo,  e quel  genio  per  la  finzione 
clic  gli  è lutto  pioprio,  si  palesano  dappertutto  in  questo  monumento  ingegnoso 
deir  astronomia  antica.  Tutto  dunque  porta  a credere  che  i Greci  sono  in  gran 
parte  gli  autori  della  divisione  del  cielo,  o almeno  ebbero  l'arte  di  associarvi  dì 
buon'ora  tutte  le  loro  tradizioni  nazionali.  J1  gruppo  numeroso  delle  Plejadì,  la 
cui  etimologia  greca  è rrXiiov  parecchi^  era  per  essi  la  riunione  delle  figlie  del- 
r antico  Atlante;  Calisto  e il  suo  Bglio  erano  le  Orse;  il  brillante  grappo  di  stelle 
che  si  K^'oproiio  al  mezzodì  della  Grecia  era  la  nave  Argo;  Castore  e Polluce  , 
Ercole,  rAvvollojo  che  custodisce  il  vello  d'oro,  l'Ariete  che  l'aveva  sommini- 
str.vlo,  tulli  questi  esseri  o questi  oggetti  iromaginarii  erano  stati  posti  da  essi 
nel  rielo,  dove  la  religione  era  venula  a consacrare  la  loro  trasmigrazione  poetica. 

Senza  entrare  in  nessuna  discussione  sull'  orìgine  delle  costellazioni  e della 
divisione  dello  zodiaco,  che  sembra  appartenere  a {lopoli  più  antichi  dei  Greci, 
diiciuo  che  questa  nazione,  la  cui  storia  si  collega  più  intimamente  colla  nostra, 
ha  dovuto  prendere  jsarticolarmente  dagli  Egiziani,  donde  la  tradizione  faceva 
derivare  la  sua  civilizzazioue,  una  gran  parte  dei  primi  lavori  della  sua  astrono- 
mia. Questa  scienza  infatti  non  comincia  a meritare  un  tal  nome  in  Grecia  che 
all'  c|>o€a  IO  cui  il  celebre  Tulele  di  Milelo  tundò  la  scuola  jonica.  Questo  filo- 
sofo nacque  verso  l'anno  G40  avanti  l'era  volgare:  egli  non  era  più  nella  sua 
gioventù  quando  si  portò  nell' Egitto  ad  acquistar  cognizioni  che  nou  aveva  tro- 
vrale  nella  sua  patria,  dove  ritornò  recando  una  vasta  istruzione  che  aveva  attinta, 
si  dice,  ne' suoi  colloqu)  cui  sacerdoti  egiziani.  Talete  il  primo  nella  Grecia 
insegnò  la  sferictlà  della  terra  e robliqinlii  dell' eccliltica  , spiegò  le  vere  cagioni 
degli  ecclissi,  e nc  predisse  uno  per  mezzo  di  un  metodo  che  ri  é rimasto  ignoto. 
Quest' ecclissi  accadde,  secondo  U teslimonianza  di  Plinio,  e i calcoli  d' un  astro- 
Domo  moderno,  ranno  aTaoti  G.  C. , cioè  il  quarto  anno,  della  XLVIII 
olimpiade. 
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Pepo  Talctc,  la  scuola  jonica  vide  fiorire  successivamente  Anassimandro,  Aoas- 
simene,  e Anassagora,  che  professarono  le  dottrine  dei  loro  maestri,  e introdussero 
io  Grecia  l’uso  dello  gnomooe  e le  carte  geografiche:  l'ultimo  fu,  si  racconta, 
proscritto  dagli  Ateniesi  come  empio.  Questi  tre  filosofi,  nome  col  quale  s'in- 
dicavano allora  generalmente  gli  uomini  le  coi  cognizioni  si  elevavano  al  di  so- 
pra di  quelle  del  volgo,  stabilirono  cosi  in  Grecia  i primi  principi  di  un'astro- 
nomia scientifica.  Ma  nello  stesso  tempo  un  diicepolo  di  Talete  fondava  in  Italia 
una  scuola,  la  riputazione  e la  gloria  della  quale  dovevano  oscurare  e cancellare 
quella  della  scuola  jonica.  L’ illustre  e celebre  Pitagora,  nato  a Samo,  verso  l’an- 
no 5<)o  avanti  l'era  nostra,  ai  lece  distinguere  di  buon’ora,  per  l'alta  sua  intelli- 
genza , tra  quelli  che  come  lui  si  portavano  ad  ascoltare  la  parola  di  Tairte.  Il 
filosofo  jonico  conobbe  il  genio  del  suo  giovine  discepolo  e lo  consigliò  di  andare 
a cercare  la  scienza  alle  sorgenti  stesse  alle  quali  egli  medesimo  l'aveva  attinta. 
Pitagora  partt  per  l'Egitto  dove  fu  iniziato  nei  celebri  misteri  di  quel  paese; 
ma  r amor  suo  per  la  scienza  gli  fece  oltrepassare  quel  termine  dei  viaggi  del 
suo  maestro  : si  recò  sulle  rivo  del  Gange,  ed  acquistò , si  dice , nei  colloqu]  dei 
bramiui  le  opinioni,  spesso  tanto  avanzate,  che  io  seguita  professò  la  scuola  filo- 
sofica alla  quale  ei  dette  il  suo  nome.  In  quanto  all'  astronomia  , Pitagora  diede 
uno  sviluppo  importante  ai  principi  insegnati  nella  scuola  jonica,  aggiungendovi 
la  spìegazioue  dei  due  moti  della  terra  sopra  sè  stessa  e intorno  al  sole.  Completò 
queste  nozioni,  si  giuste,  del  vero  sistema  del  mondo,  coll'  ipotesi  del  moto  rego- 
lare delle  comete  e di  tutti  i pianeti  intorno  la  sole.  S' insegnò  piò  tardi  Della 
sua  scuola,  e può  credersi  che  tali  opinioni  fossero  pure  le  sue , che  i pianeti 
erano  abitati,  e che  le  stelle  erano  tanti  soli  posti  nel  centro  di  altrettanti  sistemi 
planelarii.  I pitagorici  spiegarono  egualmente  la  distribuzione  o P ordine  della 
sfera  celeste,  l'obliquità  dell’ ecclittica,  la  rotondità  della  terra,  1' esistenza  degli 
antipodi,  la  sfericità  del  sole,  la  causa  della  inee  della  luna,  quella  de' suoi  ecclissi, 
come  pure  quella  degli  ecclissi  del  sole.  La  maggior  parta  di  queste  idee  furono 
comuni  colla  scuola  di  Talete,  ed  erano  state  emesse  da  questo  stesso  filosofo; 
ma  il  sistema  pitagorico  le  riunì  tutte , e le  espose , come  abbiamo  detto , con 
maggiore  estensione  e unità. 

Suol  domandarsi  in  qual  maniera  il  possesso  delle  verità  fondamentali  di 
questo  sistema  abbia  potuto  perdersi  dall’ umani l.'i,  che  si  è glorificata,  dopo  una 
lunga  serie  di  secoli,  di  averle  riacquistate.  Quasi  tutti  gli  astronomi,  mentre 
non  cessano  di  attestare  il  loro  entusiasmo  per  queste  grandi  scoperte,  e la  loro 
grande  ammirazione  pel  genio  sublime  di  Pitagora,  hanno  trascurato  di  spiegare 
questo  fenomeno  storico.  Ma  nel  punto  di  vista  filosofico , nel  quale  esaminiamo 
adesso  il  cammino  della  scienza,  questa  circostanza  è troppo  essenziale  per  non 
essere,  per  la  parte  nostra,  roggctlo  di  alcune  rapide  riflessioni.  E primieramente 
è egli  ben  certo  che  Pitagora  attingesse  dai  bramini  o dai  sacerdoti  dell’Egitto 
lezioni  così  elevate  e per  la  grandezza  e per  1’  esattezza  delle  vedute  che  esse 
contengono?  Almeno  è permesso  il  dubitarne.  L'astronomia  degl'  Indiani  e degli 
Egiziani  non  era  in  quell'  epoca  più  avanzala  di  quella  dei  Greci,  che  nella  parte 
puramente  pratica;  ma  in  nessuna  parte  delle  loro  osservazioni,  dei  loro  monu- 
menti, e di  quei  pochi  documenti  autentici  che  noi  possediamo  sulla  loro  storia 
antica,  non  si  trova  nulla  che  indichi  che  la  scienza  vi  si  fosse  elevata  all’altezza 
dell'ipotesi  pitagorica.  D'altronde,  come  mai  Talete,  che  aveva  avuto  coi  sacerdoti 
egiziani  gli  stessi  rapporti  di  Pitagora,  non  ne  aveva  ricevuto  le  stesse  rivelazioni 
bi  dovrebbe  egli  forse  credere  all'  esistenza  di  quei  diverti  gradi  d’iniziazione, 
dai  quali  ti  suppone  che  la  cognizione  intera  dei  misteri  dovesse  esser  preceduta? 
Ma  se  i sacerdoti  erano  in  possesso  delle  idee  che  Pitagora  professò  sul  sistema 
del  mondo , perché  i maestri  hanno  eglino  conservato  il  silenzio  sopra  un  soggetto 
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che  e stalo  permesso  al  discepolo  dt  svelare?  e perchè  finalmente  questa  ficollh 
fra  tutti  gli  uomini  che  giunsero  ai  gradi  i più  elevati  della  iniziazione  è stata 
partecipata  al  solo  Pitagora?  Si  comprende  facilmente  che  tutte  queste  questioni 
rendono  complicato  il  problema  invece  di  risolverlo  ; ma  le  abbiamo  esposte  per 
dimostrare  l' incertezza  che  regna  nella  storia  di  quei  tempi  remoti,  c la  temerità 
che  vi  sarebbe  nell' adottare  , senza  nessuna  critica,  alcuni  fatti  presentati  dagli 
acrillori  dei  secoli  inierraedj  con  una  sicurezza  che  non  prova  nulla  in  favore  della 
loro  autenticità.  ?lon  si  possono  dunque  che  azzardare  delle  ipotesi  più  o meno 
probabili  sopra  queste  precoci  manifestazioni  dello  spirito  umano,  che  sorgono  di 
quando  in  quando  come  faci  inaspettate  nella  notte  misteriosa  dell'  antichità.  Go- 
al è possìbile  che  Pitagora  abbia  profittalo  di  alcune  vaghe  vedute  dei  bramini 
e dei  sacerdoti  d'Egitto,  per  fondare  la  sua  opinione  sul  sistema  del  mondo.  Ma 
questo  sistema  dovè  nascere  nella  spontaneità  del  suo  genio,  poiché,  prima  e dopo 
di  lui,  r universo  intero,  fedele  a'  suoi  vecchi  errori , non  riconobbe  o non  volle 
riconoscere  le  verità  che  egli  era  venuto  a rivelargli.  Del  resto,  non  bisogna  nem- 
meno accusare  1'  umanità  di  una  disposizione  troppo  pronunziala  a sdegnare  le 
acoperte  scientifiche.  Essa  non  entra  nella  via  del  progresso  che  in  virtù  delle 
leggi  che  lo  determinano,  vale  a dire  che  non  vi  ha  progresso  per  I'  umanità  che 
quando  le  scoperte,  esposte  scientificamente,  divengono  incontestabili.  Pitagora 
rivesti  la  sua  dollrinu  delle  forme  mistiche  della  iniziazione  ; et  non  la  presentò 
ebe  in  on  linguaggio  misterioso  ed  oscuro,  e mista  a dottrine  filosofiche  di  un  ordine 
affatto  differente.  Forse  quell'  uomo  sommo  temè  di  esporre  nel  tempo  stesso  e 
i suoi  dogmi  alle  derisioni  del  volgo  del  quale  offendevano  i pregiudizi,  e i suoi 
discepoli  a persecuzioni  delle  quali  le  disgrazie  di  Anassagora  erano  state  il  prelu- 
dio nella  Grecia.  Del  resto,  la  sua  scuola  conservò  per  lungo  tempo,  fino  ad  un 
certo  punto,  la  direzione  intellettuale  che  da  lui  area  ricevuta;  ed  allora  sembra 
meno  sorprendente  che  essa  non  abbia  potuto  porsi  alta  testa  dei  progressi  della 
acienza.  biloUo  di  Crotone  fu  il  primo  discepolo  di  Pitagora,  che  professò  puh- 
Idicamenle  1' opinione  di  questo  filosofo  sul  moto  della  terra:  essa  era  rimasta 
fino  al  suo  tempo  inviluppata  nei  misteri  che  coprivano  le  opinioni  di  quella 
scuola. 

Circa  un  secolo  dopo  Pitagora , due  astronomi  greci  , Melone  ed  Euctimone, 
esposero  nei  giuochi  olimpici  una  tavola  astronomica  , nella  quale  era  spiegato 
l'ordine  di  nn  nuovo  periodo  che  doveva  servire  a rettificare  il  calendario  della 
Grecia,  conciliando  i moli  della  luna  c del  sole.  Questo  periodo  , che  i Greci 
adottarono  con  entusiasmo,  è stalo  celebre  sotto  il  nome  di  enneadecateride  ^ o 
ciclo  di  19  anni.  Esso  era  composto  di  diciannove  anni  lunari,  dei  quali  dodici 
si  componevano  di  dodici  lunazioni,  e gli  altri  selle  di  tredici.  Calippo  fece  in 
seguito  qualche  cangiamento  a questo  periodo,  che  anticipava  di  alcune  ore  sulle 
rivoluzioni  precise  del  sole  c su  quelle  della  luna.  Egli  quadruplicò  il  ciclo  di 
Melone,  e ne  formò  uno  nuovo  di  ^6  anni,  al  termine  del  quale  doveva  togliersi 
un  giorno.  Questo  nuovo  periodo,  che  è stato  chiamato  caUppico  dal  nome  del 
suo  autore,  era  stato  formalo  computando  Panno  di  365  giorni  e 6 ore,  e pre- 
sentava ancora  un’anticipazione  di  alcuni  minuti.  Questo  ditetto  fu  osservato  dal 
celebre  Ipparco;  ma  1'  uso  del  ciclo  di  Calippo  prevalse  su  quello  che  presentò 
quest'astronomo,  ^on  è inutile  il  rammentar  qui  che  la  riforma  del  calendario, 
nel  i56a,  fu  necessitala  dall' accumulazione  delle  anticipazioni  di  questo  ciclo 
dall' epO'  a del  concilio  di  Micea  fino  a quell’  anno  del  sedicesimo  secolo. 

Si  attribuisce  pure  a Melone  e .vd  Euctimone  un'osservazione  astronomica 
iroportantìssiiiia  per  la  storia  della  scienza  «ella  Grecia,  e che  noi  non  possiamo 
passare  sotto  sileuiio:  iniendiamo  di  parlare  delP  osservazione  del  solstizio  del- 
Taono  43a  avanti  G.  C.  Kel  secolo  seguente^  cioè  presso  a poco  al  tempo  d’Ales- 


Digilized  by  Google 


ASt  489 

MrwIrOi  la  repubblica  di  Marjisslia  ride  nascere  Plica  , ebe  ti  è illustralo  coire 
geografo  e come  astronomo.  Noi  arrenio  occasione  ili  considerare  i suoi  larori  in 
questo  doppio  rapporto:  basterà  il  dire,  in  questo  rapido  compendio  della  storia 
dell’ astronomia,  che  in  quell’ epoca  Pitea  osservò  a Marsiglia  la  lunghcaxa  meri- 
diana dello  gnomone  nel  solsliiio  d’  estate.  Questa  osservazione , notabilissima  a 
motivo  della  tua  anticliità,  è soprattutto  preziosa  per  gli  astronomi,  in  quanto 
che  conferma  le  diminuzioni  successive  dell’ obliquiti  dell’ crcliltica. 

A Pitea  di  Marsiglia  finisce  veramente  il  primo  periodo  della  storia  deirastro- 
nninia  pretto  i Greci , poiché  esso  comprende  tutti  i progressi  che  ebbero  luogo 
nella  scienza  da  Talete  fino  ad  .Alessandro.  Crediamo  perciò  di  dover  p.issare 
sotto  silenzio  i lavori  di  alcuni  astronomi  del  secolo  che  precedè  la  fondazione 
della  scuola  d’ Alessandria,  come  Archita,  Lcucippo,  Democrito,  le  osservazioni 
ilei  quali  non  apportarono  nessun  cangiamento  essenziale  alle  ipotesi  adottate 
prima  di  loro.  Lo  stesso  deve  dirsi  di  Platone  e della  scuola  celebre  da  lui  fondala. 
Si  sa  che  quest'  uomo  prodigioso,  al  quale  il  mondo  deve  una  niosofia  che  dette 
una  si  alta  direzione  alle  scienze  morali,  aveva  non  ostante  adottato  il  sistema 
del  mmido  generalmente  ammesso  al  suo  tempo,  che  supponeva  la  terra  immobile 
nel  centro  dell’universo.  Nulladimrno  Plutarco  assicura  che,  giunto  al  termine 
della  sua  vita,  il  divino  Platone  rinunziò  a quest’errore  ed  abbracciò  il  sistema 
pitagorico  (PlutarC.  Quest,  pini.  j).  I principali  discejioli  di  Platone  che  si  occu- 
parono dell’astronomia,  come  Elicone  di  Cizico,  e il  celebre  Endossio,  professarono 
opinioni  cosi  erronee  su  questa  materia,  che  la  loro  esposizione  è divenuta  aflaltu 
estranea  alla  storia  della  scienza.  Aristotile  e la  scuola  peripatetica  non  si  occu- 
parono di  astronomia,  o non  la  considerarono  che  nel  senso  delle  false  ipotesi  ili 
cui  era  P oggetto , e fondandosi  sopra  una  pessima  fisica.  Ciò  non  ostante  fu 
1’  opinione  d’Aristolile,  basata  sopra  principi  futilissimi,  che  diede  P ultimo  colpo 
al  sistema  pitagorico.  Questa  opiuione  fu  adottata  dai  piii  celebri  astronomi  di 
Aless.andria,  e per  quattordici  secoli  P intelligenza  umana  non  fece  che  aggirarsi 
nello  stretto  circolo  che  l'empirismo  avea  descritto  intorno  a lei.  Ci  resta  adesso 
a seguire  il  cammino  della  scienza  in  questo  lungo  perimlo  , e a considerare  per 
mez^o  di  quali  immensi  lavori  gli  uomini  riconquistarono  la  vcrilU  che  avevano 
disprezzata  duemila  anni  avanti. 

6.  Abbiamo  veduto  che  l’astronomia  dei  diversi  popoli  civilizzati,  dei  quali  ab- 
biamo interrogalo  la  storia,  era  interamente  pratica.  I fenomeni  delle  stagioni, 
degli  ecclissi,  l'apparizione  delle  comete,  non  erano  osservati  che  nell’interesse 
dei  bisogni  sociali,  e forse  ancora  in  quello  dei  pregiudizi  ehe  nascevano  d.ii 
timori  occasionati  dal  compimento  di  queste  grandi  leggi  generali.  Tutta  la 
scienza  consisteva  nella  cognizione  dei  diversi  periodi  calcolali  sopra  lunghe  osser- 
vazioni : essa  non  raccoglieva  sul  si-tema  dell’  universo  che  congetture  , per  la 
maggior  parte  mal  concepite,  e fondale  sui  rapporti  dei  sensi  colle  apparen- 
ze dei  moti  ptanetarii.  A datare  dalla  fondazione  della  scuola  d’Alessandria,  l’astro- 
nomia va  ad  occupare  un  posto  piò  distinto  nell’ordine  delle  cognizioni  umane.  Le 
osservazioni  si  eseguiranno  d’  ora  in  poi  per  mezzo  di  strumenti  ingegnosi  e alti 
a misurare  gli  angoli  : esse  saranno  calcolate  secondo  i metodi  trigonometrici.  Si  de- 
scriveranno dei  circoli  nel  cielo,  e la  posizione  'Ielle  stelle  sarà  determinala  con 
un’esattezza  alla  quale  non  si  erano  punto  avvicinale  le  osservazioni  anteriori. 
1 moti  del  sole  e della  luna  saranno  ciilcolati  e fìssati  con  maggior  precisione;  o 
finalmente  dall’  insieme  dei  lavori  intrapresi  nel  seno  di  questa  scuola  illustre 
uscirò  il  primo  sistema  astronomico  completo , malgrado  gli  errori  che  esso  san- 
zionerò, il  quale  adottato  da  tutte  le  nazioni  darò  almeno  alla  scienza  quel 
carattere  di  unità,  per  mezzo  del  quale  comincerò  il  suo  cammino  progressivo 
verso  il  vero  sistema  del  mondo. 

Dii.  di  Mal.  l'^ol.  l.  Gz 
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Di  tulli  i rarni  ilcìlc  scienze  malcmaticlie,  di  cui  i laTori  della  scuola  à'  Ales* 
sandria  accelerarono  i progressi,  nessuno  fu  coltivato  con  maggiore  ardore  e suc- 
cesso dell' astronomia.  Noi  abbiamo  già  presentato  in  un  articolo  di  queslo  Dizio- 
nario, in  un  punto  di  vista  generale,  rinsicroe  della  storia  delta  scienza . parlando 
di  quella  celebre  istituzione,  perciò  crediamo  di  do\ervi  rinviare  il  lettore 
Auissaiidria  (Scuola  d').  Non  ostante,  per  invertire  il  meno  possibile  l'ordine 
delle  ricerche  speriali  alle  quali  ci  starno  dati  in  questo  articolo,  riepilogheremo 
in  alcune  nuove  considerazioni  questa  parte  cosi  importante  della  storia  del- 
1'  astronomia. 

Se  ciò  che  abbiamo  detto  di  sopra  relativamente  alle  pretese  cognizioni  attri- 
buite ai  sacerdoti  egiziani,  e airantichilà  non  meno  dubbiosa  delle  loro  osserva- 
zioni ( n**.  a),  avesse  bisogno  di  esser  più  particolarmente  dimostralo,  i lavori 
degli  astronomi  alessandrini  sarebbero  una  testimonianza  tneccezionabile  della  esat- 
tezza delle  nostre  objezioni.  Nè  Arislillo,  nc  Timocaridc,  né  il  giudizioso  Ip- 
parco,  nè  il  dotto  c ingegnoso  Tolomeo,  non  poterono  servirsi  delle  osservazioni 
tanto  vaniate  dell' antico  e misterioso  Egitto.  I primi  di  questi  sommi  astronomi, 
ajutati  di  tutto  il  favore  del  successori  di  I^ago,  dovettero  avere  a loro  disposi- 
zione lutti  i documenti  utili  alla  scienza  che  praticavano;  ed  è probabile  che  in 
nn  paese,  i monumenti  del  quale  erano  coperti  di  canitleri  che  neiropinione  ge- 
nerale conservavano  i fasti  nazionali,  essi  ebbero  tutti  i mezzi  possibili  d'illumi- 
narsi. Pure  la  più  antica  osservazione,  riferita  da  Tolomeo,  è presa  dagli  annali 
dì  Babilonia  c non  risale  che  all’anno  719  avanti  l'era  cristiana  (a*.  1). 

£ dunque  a torto  che,  chinata  su  questi  antichi  avanzi  di  una  civiltà  quasi 
alTatlo  sconcsciuta  i quali  hanno  soprannoiato  sui  flutti  dei  secoli,  la  scienza  pen- 
sosa cerca  di  leggere  queste  pagine  mute  per  lei,  e di  sollevare  il  velo  che  co- 
pre il  passato. 

Lungo  tempo  prima  d'  Ipparco,  Aristarco  di  Samo  tentò  invano  di  far  preva- 
lere nella  scuola  d'  Alessandria  1'  opinione  pitagorica  sul  sistema  del  mondo.  Non 
c dunque  una  prova  evidente  dell'  eccentricità  di  questo  sistema  la  profonda  in- 
dilTerenza  colla  quale  fu  accolto  nella  terra  stessa , dove  si  è preteso  che  avesse 
avuto  origine f E molli  mcoH  dopo,  quando  lo  studioso  Tolomeo  raccolse  lutti  i 
lavori  astronomici  dei  tempi  antichi,  la  produzione  di  questo  sistema  non  cambiò 
in  nulla  le  sue  opinioni; che  anzi  ei  fece  uso  di  un  talento  immenso  per  ispiegare 
il  sistema  opposto,  che  era  quello  dell' Egitto,  con  una  complicanza  proiligiosa 
di  combinazioni  e d'ipotesi,  che  non  fanno  altro  che  attestare  la  fecondità  bril- 
lante del  suo  ingegno. 

Questo  nobile  tentativo  <1'  Aristarco  di  Samo,  le  otscrvuzioni  importanti  d'Ip- 
parco,  e i lavori  sintetici  di  Tolomeo  ci  sembrano  carntlcrizzare  le  tre  età  del- 
r astronomia  nella  scuola  d' Alessandria.  Al  tempo  d' Aristarco , il  sistema  gene- 
rale del  mondo  è ancora  in  discussione;  ma  il  lavoro  di  quesl'astronoiuo  è inutile, 
e Ipparco  non  apporta  che  pochi  cangiamenti  all' opinione  ricevuta,  facendo  muo- 
vere il  sole  uniformemente  in  un  ordine  circolare,  e allontanandone  la  terra  del- 
la ventiquattresima  parte  del  raggio,  invece  di  collocarla  nel  suo  contro.  Tolomeo 
$'  impossessa  da  padrone  di  questi  diversi  lavori  , gli  coordina  , gli  rettifica  se- 
condo le  nuove  osservazioni  eseguite  per  mezzo  di  migliori  strumenti,  e compone 
un  sisleioa  che  poco  diflerisce  da  quello  d'  Ipparco  e degli  Egiziani;  ma  lo  ar- 
ricchisce di  spiegazioni  che  stupiscono  l' immaginazione,  c che  suppongono  in  lui 
una  scienza  cosi  profonda  che  nessuno  dopo  di  lui  oserà  porre  la  mano  sulla  sua 
opera. 

La  scoperta  che  ha  immortalato  Ipparco  c quella  della  precessione  degli  equi- 
nozi; e fu  per  ispiegare  questo  fenomeno  reale  dell' ineguaglianza  dei  due  inter- 
valli da  un  equinozio  ad  un  altro,  ch'egli  propose  la  sua  ipottsi  sul  moto  del 
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.sole.  Tolomeo  ronfermó  questa  seopcrta  con  nuove  osservazioni,  ma  non  ne  diede 
spiegazioni  più  soddisraccnti.  La  più  imporlautc  di  quelle  elie  si  attribuiscono  a 
questo  grande  astronomo  è quella  dell'evezione  della  luna  ( /^cdi  Evzziose).  Del 
resto,  eceo  l'idea  generale  che  possiamo  farci  del  suo  sistema,  che  è importantis- 
simo il  conoscere,  per  ben  comprendere  la  natura  dei  progressi  dell'astronomia 
moilerna,  e l'importanza  dei  lavori  degli  Arabi  durante  il  medio  evo.  Noi  pren- 
diamo da  Laplace  l' esposizione  che  questo  dotto  e illustre  geometra  ne  ha 
fatta  in  questi  termini:  u Fu  un'opinione  generalmente  ammessa  nell' an- 
si tiehità  che  il  molo  uniforme  e circolare,  come  il  più  perfeltn,  dovesse  esser 
ss  quello  degli  astri.  Quest' erronea  opinione  si  mantenne  Uno  a Keplero,  che  essa 
ss  arrestò  lungo  tempo  nelle  sue  ricerche.  Tolomeo  l'adutlò,  c ponendo  la  terra 
ss  nel  centro  dei  movimenti  celesti  cercò  di  rappresentare  e spiegare  le  loro  ine- 
11  guaglianze  in  questa  ipotesi.  S'immagini  che  sopra  una  prima  circonferenza,  il 
n cui  centro  i occupato  dalla  terra,  si  muova  il  centro  di  una  circonferenza  sulla 
n qiule  si  muove  il  centro  di  una  terza  circonterenza  , e cosi  successivamente 
V fino  all' ultima  che  l’astro  descrive  uniformemente.  Se  il  raggio  d' una  di 
n queste  circonferenze  supera  la  somma  degli  altri  raggi,  il  moto  apparente 
n dell'astro  intorno  alla  terra  sarà  composto  di  un  moto  medio  uniforme,  e di 
n più  ineguaglianze  dipendenti  dai  rapporti  che  hanno  tra  loro  i raggi  delle  di- 
si verse  circonferenze  e dai  moti  dei  loro  centri  e dell’  astro.  Si  possono  dunque, 
n moltiplicando  e determinando  convenientemente  queste  quantità  , rappresen- 
» tare  tutte  le  ineguaglianze  del  molo  apparente.  Tale  è la  maniera  la  più  ge- 
li nerale  di  considerare  l’ipotesi  degli  epicicli  e degli  eccentrici;  poiché  un  ec- 
n centrico  può  esser  riguardato  come  un  circolo  il  cui  centro  si  muove  intorno 
Il  alla  terra  con  una  celerità  più  o meno  grande,  la  quale  diviene  nulla  se  que- 
ll sto  centro  è immobile. 

Il  Tolomeo  suppone  che  il  sole,  la  luna  e i pianeti  si  muovano  intorno  alla 
«I  terra  io  quest'ordine  di  distanze:  la  Luna,  Mercurio,  Venere,  il  Sole,  Marte, 
n Giove  e Saturno.  Ognuno  dei  pianeti  superiori  al  Sole  si  moveva  in  un  epici- 
n do  il  cui  centro  descriveva  intorno  alla  terra  un  eccentrico  in  un  tempo  egua- 
li le  a quello  della  rivoluzione  del  pianeta.  Il  periodo  del  moto  dell’  astro  sul- 
n l'epiciclo  era  quello  di  una  rivoluzione  solare,  e si  trovava  sempre  io  opposi- 
n zione  al  sole  quando  giungeva  al  punto  dell'  epiciclo  il  più  prossimo  alla  ter- 
si ra.  Nulla,  in  questo  sistema  , determinava  la  grandezza  assoluta  del  circolo  e 
SI  degli  epicicli.  Tolomeo  non  aveva  bisogno  di  conoscere  che  il  rapporto  del 
SI  raggio  di  ciascuno  epiciclo  a quello  del  circolo  descritto  dal  suo  centro.  Egli 
SI  faceva  parimente  muovere  ogni  pianeta  inferiore  io  un  epiciclo,  il  cui  centro 
» descrìveva  un  eccentrico  intorno  alla  terra  ; ma  il  moto  di  questo  centro  era 
SI  eguale  al  moto  solare,  e il  pianeta  percorreva  il  suo  epiciclo  in  un  tempo  che, 
SI  nell'  astronomia  moderna , è quello  della  sua  rivoluzione  intorno  al  sole  ; il  pia- 
li lieta  era  sempre  in  congiunzione  con  esso,  quando  giungeva  al  punto  più  basso 
Il  del  suo  epiciclo.  Nemmeno  in  questo  caso,  nulla  determinava  la  grandezza  dri 
» circoli  e degli  epicicli.  Gli  astronomi  anteriori  a Tolomeo  erano  ilivìsì  di  opi- 
n nioiie  sull'ordine  di  Mercurio  c di  Venere  nel  sistema  planetario.  I più  anli- 
n chi,  all’ opinione  dei  quali  si  attenne,  gli  ponevano  al  dì  sotto  del  Sole-,  gli 
o altri  collocavano  questi  astri  al  di  sopra:  finalmente  alcuni  Egiziani  gli  face- 
SI  vano  muovere  intorno  al  soie  o 

Tali  sono  le  ipotesi  principali  del  sistema  di  Tolomeo.  Questo  sistema,  la  cui 
adozione  generale  rese  impossibile  qualunque  ulteriore  progresso  della  scienza, 
segna  un  punto  di  sosta  nel  cammino  dello  spirito  umano;  c siccome  euo  riuniva 
tutte  le  cognizioni  anteriori  alla  sua  produzione  , cosi  per  un  lungo  perìodo  fu 
il  centro  intorno  al  quale  vennero  a disporsi  tutte  le  ricerche  posteriori. 
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Mentre  V Europa  e quella  purtc  «lelT  À»ìa,  che  la  politica  romana  vi  aveva 
aggregata  colle  sue  conquiste  e colle  sue  leggi,  subivano  una  trasformazione  com- 
pleta nei  loro  cosiurni , nella  loro  religione,  e nel  loro  iliritto  pubblico;  mentre 
granili  rivoluzioni  cambiavano  l'aspetto  del  mondo  civilizzalo,  ed  altri  regni  si 
elevavano  sulle  ruine  dei  regni;  mentre  nazioni  novelle  lasciando  una  zona  sco- 
nosciuta venivano  ad  assidersi  sulle  città  devastate  delle  vecchie  nazioni  , c le 
scienze  e le  lettere  scomparivano  come  inghiottite  sotto  le  rovine  degli  antichi 
loonunieoti  ; una  nazione  giovane,  quantunque  fedele  ad  antiche  tradizioni  , co- 
raggiosa, ingegnosa,  e soprattutto  notabile  per  1*  energia  de!  suo  entusiasmo  reli- 
gioso, palesava  al  mondo  la  sua  potenza  intellettuale,  dopo  averlo  niinarcla^o  col- 
la potenza  vittoriosa  delle  sue  armi.  Le  scienze  e le  lettcìe  trovarono  un  asilo 
presso  questa  nobile  e generosa  nazione,  allorché  la  loro  fare  si  e<>tÌngU''V4  nel 
sangue  di  quei  popoli  presso  i quali  aveva  altre  volte  sparso  vivissima  luce.  La  nuo- 
va religione,  che  essa  adottò  coll'  ardore  naturale  del  suo  carattere,  modificò  per 
qualche  tempo  i suoi  costumi  patriarcali,  inspirandole  nn  fervore  di  proselitismo 
che  le  fece  sottoporre  la  ragione  al  taglio  della  sua  spada.  Ma  quando  i suoi  pri- 
mi califii  ebbero  compiuto  il  pensiero  di  Maometto  con  iromctise  conquiste,  essa 
ritrovò  negli  agi  della  pace  tutte  le  tradizioni  della  sua  bella  civiltà.  Appassio- 
nata per  la  poesia  e per  1' eloquenza,  ottenne  nuove  palme  pei  poeti  e per  gli 
oratori;  coltivò  le  scienze  matematiche,  e soprattutto  1' astronomia  , della  quale 
il  suo  cielo  senza  nubi  doveva  favorire  le  osservazioni  ; e 1*  Europa,  curvata  sotto  il 
giogo  delle  schiatte  del  Piord , non  la  segui  che  lentamente  e dopo  mollo  tempo, 
nel  cammino  della  rigenerazione  e del  progresso. 

Tuie  fu  la  nazione  araba  , i cui  gloriosi  annali  contengono  tanti  fatti  interes- 
santi per  la  storia  delle  scienze,  e che  ciechi  pregiudizj  ci  hanno  fatto  per  lun- 
go tempo  considerare  come  una  nazione  Ixirhara  e nemica  d' ogni  cultura* 

^OD  parleremo  dell' astronomia  degli  antichi  Arabi  : le  loro  cognizioni  pratiche 
io  questa  scienza  non  si  elevavano  al  di  sopra  di  quelle  che  possedevano  i Greci 
prima  di  Tulete  , e fu  soltanto  sotto  i califii  della  dinastia  degli  Abbassìdi  che 
cominciarono  a farne  T oggetto  di  serie  ricerche.  Il  celebre  £l-Mansour,  sopran- 
nominalo Abou-Djatar  ( Alinanzor-il-V itlorioso) , contribuì  prim ipuiraente  alla  ri- 
voluzione intellettuale  che  sì  operò  tra  gli  Arabi.  Questo  califio,  che  sali  sul  tro- 
no verso  la  metà  dell'ottavo  secolo  (anno  di  G.  C.  754,  dell’egira  i36  ),  inco- 
raggiò le  scienze  colle  sue  liberalità,  cui  favore  del  quale  onorava  quelli  che  le 
coltivavano,  e soprattutto  col  suo  proprio  esempio,  poiché  egli  stesso  si  diede 
con  mollo  ardore  allo  studio  dell' aslronotnia.  1 suoi  successori  seguirono  il  suo 
esempio;  il  celebre  Haroun-àl-Uaschyd  e il  suo  figlio  Moliamed-el-Amyr  favorirono 
potentemente  il  molo  di  civilizzazione  che  erasi  manifestato  tra  gU  Arabi.  11  re- 
gno brillante  di  questi  prìncipi  ha  lasciato  nell’ Oriente  memorie  che  non  peri- 
ranno: i racconti  ingegnosi  , che  hanno  dilettalo  la  nostra  infanzia , non  sono  che 
un  parto  di  quell' epoca  di  progresso,  che  più  lardi  1' ardente. immaginazione  di 
quei  popoli  ebe  vivono  di  poesia  riprodusse  nelle  loro  tradizioni  coll' esagerazio- 
ne e coll'amore  del  maraviglioso  clic  sono  loro  naturali.  Ma  tra  lutti  i principi 
arabi  che  si  distinsero  pel  loro  amore  per  le  scienze,  il  (alifTo  Él-Mamoun- Abd- 
Alldh,  secondo  figlio  di  Haroun  , che  salì  sul  trono  l'anno  198  dell' egira  (8i3-i4 
di  G.  L.  ) , merila  una  particolare  menzione.  Egli  protesse  le  scienze  da  so- 
vrano c da  filosofo;  poiché,  magnanimo  come  Alessandro,  non  dimenticò  nelle 
sue  spedizioni  gueniero  il  nobil  fine  che  si  era  pro^iosto  t impose  a Michele  III 
un  tnbulo  di  libri,  tesoro  dell' antica  civiltà  della  Grecia,  c più  lardi  fece  guer- 
ra a Tcofìlo  che  aveva  ricusalo  »li  lasciar  partire  per  Bagilad  Leone,  arcivescovo 
di  Tessjlonica , che  questo  iinperutore  rrislìauo  lasciava  vivere  col  salario  delle 
leziom  che  era  obbligalo  a dare  agli  scbia\i.  A datare  dal  regno  di  ^-Mamoun, 
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tutte  le  scienze,  e p^rlicolarroente  T a<^tronomia,  arquìstarono  presto  gli  Arabi  un 
incremento  prodigioso,  eil  una  moltitii  line  di  nonaini  distinti  pei  loro  lavori,  e per 
la  loro  attitudine  scientifica,  attorniò  il  suo  trono.  Fu  tradotto  r/^/magrs'/o,  come 
pure  tutte  le  opere  matematiche  della  Grecia  e della  scuola  d'  Alessandria.  Gli  a> 
stroDomi  di  Bagdad  fecero  un  gran  numero  di  osservMzioni  importanti,  e compila- 
rono nuove  tavole  del  sole  e della  luna,  più  esatte  di  quelle  di  Tolomeo,  alle 
quali  fu  dato  il  nome  di  Tuvfola  verificata  {Vedi  Abou-Mansoub ).  Essi  deter- 
minarono la  durata  deir  anno  tropico  con  maggior  precisione  di  quella  trovata 
da  Ipparco,  e misurarono  in  una  pianura  della  Mesopolamia  un  grado  del  meri- 
diano, alP  oggetto  di  ottenere  una  esalta  valutazione  della  grandezza  della  terra. 

Noi  dovremmo  citare  un  gran  numero  di  astronomi  celebri  che  si  distinsero  per 
utili  e grandi  lavori  sotto  il  regno  di  fl-Mamoiin,  e sotto  quello  de'suoi  succes- 
•ori*,  poiché  T astronomia  risenti  per  lungo  tempo  gli  effetti  della  polente  prote- 
zione che  quel  principe  illuminato  le  aveva  accordato.  Ma  questa  rivista  interes- 
sante ci  farebbe  oltrepassare  di  troppo  i limiti  che  ci  sono  imposti;  quindi  ci 
contenteremo  di  consacrare  degli  articoli  biografici  a quelli,  le  cui  scoperte  hanno 
maggiormente  contribuito  ai  progressi  delta  scienza , rinviando  il  lettore,  per  più 
estese  notizie,  alla  raccolta  di  Herbelot  , e alle  diverse  Biblioteche  orientali, 
fedi  Alhazeit,  Albatkbio,  ec. 

Gli  Arabi  non  si  limitarono  ad  osservazioni,  di  cui  la  scienza  moderna  ha 
avuto  spesso  occasione  di  rirono-ccre  1*  esatterza  ; essi  rivolsero  pure  tutte  le  loro 
cure  al  perfezionamento  degli  strumenti  astronomici  ; e quando,  colla  loro  inva- 
sione nella  Spagna,  furono  in  grado  di  comunicare  alP  Europa  le  cognizioni  che 
avevano  acquistato,  questo  mezzo  polente  di  verifiarne  i calcoli  e i risultali  con- 
tribuì mollissimo  a spargerne  il  gusto. 

Così  l'epoca  alla  quale  abbiamo  dato  il  nome  di  medio  evo,  e che  fu  per  noi 
un'epoca  di  tenebre  e di  servitù,  contiene  il  periodo  il  più  brillante  della  sto- 
ria degli  Arabi.  Allorquando  i nostri  cavalieri,  altrettanto  ignoranti  quanto  va- 
lorosi, seguirono  in  Oriente  quelle  miglìaja  di  pellegrini  armali  che  vi  condiiceva 
lo  zelo  della  religione,  s'immaginavano  di  andare  a comb;<ttere  barbari,  appena 
degni  di  radere  sotto  i colpi  della  nobile  loro  spada.  Essi  però  ebbero  » contra- 
stare con  una  nazione  tanto  valorosa  quanto  illuminala,  e la  civiltà  araba  trionfo 
di  quell' nllarco  formitlahile ; ma  i Ciistìani  riporlarono  dall' Oriente  delle  idee 
che  germogliarono  in  Europa,  e contribuirono  in  seguito  alla  sua  rinnovazione 
iniellclluale.  Tale  fu  il  risultalo  più  positivo  delle  crociate.  Esso  è grande  senza 
dubbio,  cd  attesta  eloquenlomeole  la  direzione  provvidenziale  della  storia  so- 
ciale. 

6.  Verso  la  metà  del  secolo  XI,  i Persiani,  lungo  tempo  soggetti  agli  Arabi, 
scossero  il  giogo  dei  loro  califfi:  ma  continuarono  a coltivare  le  scienze  che  i 
loro  conquistatori  aveano  loro  insegnate.  Omar-Chejau , ano  dei  loro  più  celebri 
astronomi,  riformò  il  loro  calendario,  nel  quale  si  trova  una  intercalazione  che 
Domenico  Cassini,  alla  fine  del  XVII  secolo,  propose  come  più  esalta  della  in- 
tercalaiioiie  gregoriana.  Questo  dotto  però  sembra  che  ignorasse  l'esistenza  già 
mollo  antica  di  questi  progressi  astronomici  presso  i Persiani.  Due  secoli  dopo  , 
Hohigu-Ilecoukan , sovrano  della  Persia,  diede  agli  studj  astronomici  grandi  in- 
coragginineuti , e lo  stesso  L’iugh-Beìgh,  uno  dei  suoi  successori,  dere  esser  col- 
locato tra  i raigìiori  osservatori.  Egli  misurò,  nel  1477,  T obliquità  dell’ ccclil- 
lica,  c compilò  delle  tavole  astronomiche  che  soltanto  da  quelle  di  Ticone  Brahé 
poterono  esser  superate  in  esattezza  e in  perfezione. 

La  China  partecipò  nel  medio  evo  a questi  progressi  generali  dell' astronomia 
nell' Oriente.  Noi  dobbiamo  ai  missionarii  cristiani,  e particolarmente  al  dotto 
gesuita  Gaubil  , la  cognizione  di  una  serie  di  osservazioni,  ebe  si  estendono daU 
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Tanno  iioo  aranti  U nostra  era,  fino  al  1280  dopo.  Nrl  V secolo,  un  abile 
astronomo  chìncic,  chiamalo  Tsoutchong  > areva  determinalo  la  durala  dcli'anuo 
tropico  con  maggiore  esaltezza  dei  Greci  e degli  Arabi , fissandola  a 24282. 
Questa  durata  è presso  a poco  quella  stessa  di  Copernico. 

Nel  1271 , Robilai,  quinto  successore  di  Gengis  Kan,  protesse  raslronomia  nella 
China,  con  quanto  zelo  c generosità  1' arca  proietta  in  Persia  il  suo  fratello  Ho- 
I.igu^Ilecoukan.  È interessante  il  seguire  queste  diverse  trasmigrazioni  della  scien* 
za:  dagli  Arabi  ai  Persiani,  dai  Persiani  ai  Tartari,  dai  Tartari  ai  Chinesi.  Ko- 
bilai  chiamò  a capo  del  tribunale  «Ielle  matematiche  Cocheou-King  , che  è il  To- 
lomeo della  China.  Queslo  celebre  osservatore  ha  lascialo  ragguardevoli  lavori 
che  il  padre  G.iubil  ha  comunicati  all' Europa.  Fi  fece  costruire  un  grau  nu- 
mero di  strumenti  superiori  a quelli  di  cui  crasi  fatto  uso  avanti  di  lui,  e tra 
gli  altri  uno  gnomone  di  una  gran  dimensione,  per  mezzo  del  quale  potè  fare 
importanti  osserv.'izioni  sulle  diminuzioni  dell' obliquità  dell' eccliltica  e dell' ec- 
ccDlricità  del  globo  terrestre. 

9.  Intorno  a quest'  epoca.  Alfonso,  re  di  Castiglia,  c Federico  IT,  imperatore 
di  Germania,  cominciarono  a incoraggiare  gli  studj  astronomici;  c la  scienza, 
resa  all' Europa  dagli  Arabi,  gettò  alcuni  raggi  di  luce  in  mezzo  alle  folto  tene- 
bre che  coprivano  questo  paese.  Le  tavole  astronomiche  compilale  per  le  cure 
del  primo  di  questi  principi,  la  traduzione  àeW  Jlmageito  di  Tolomeo,  dovuta 
agl' incoraggiamenti  del  .secondo,  furono  i primi  imporlanli  indizj  della  rivolu- 
zione intellettuale  che  l'Europa  era  per  subire  nel  secoli  seguenli.  L'astronomia, 
le  cognizioni  della  quale  erano  allora  miste  a molti  errori  e a molti  sogni  astro- 
logici, fu  in  special  modo  1' oggetto  di  varj  utili  lavori,  fra  i quali  si  distin- 
guono quelli  di  Sacro-Bosco,  il  cui  vero  nome  è Giovanni  di  Halifax,  di  Campano 
di  Novara,  e di  Gerardo  di  Cremona , che  si  crede  essere  stalo  il  primo  traduttore 
deir  Almagesto  in  latino. 

Questo  movimento  di  progresso  continuò  durante  il  XIV  e XV  secolo.  Pietro 
d'  Abano,  Marco  di  Benevento  e Giorgio  Purbach  si  applicarono  con  ardore  agli 
scritti  degli  antichi,  gU  commentarono,  gli  analizzarono  e prepararono  cosi  la 
via  delle  scoperte,  nella  qu.«Ie  la  scienza  era  per  inoltrarsi  dopo  di  loro.  P'u  al- 
lora che  comparve  il  celebre  Giovanni  Muller,  più  conosciuto  sotto  il  nome  di 
llegiomonlano,  uno  degli  osservatori  più  ragguanlevoli  «lei  sistema  astronomico 
di  Tolomeo.  Si  dice  anzi  che  egli  scoprisse  vai)  degli  errori  di  quell'  astronomo, 
o che  fosse  sul  punto  di  abbracciare  P antica  opinione  pitagorica.  Ma  non  era 
ancora  venuto  il  momento  di  quella  grande  e felice  rivoluzione,  e P onore  di 
cominciarla  era  riserbato  ad  un  altro.  Rcgiomonlano  fece  immensi  lavori  in  tutte 
le  parti  dell'astronomia,  e la  sua  osservazione  della  cometa  del  i47^s 
quale  scrisse  un  trattato  speciale,  è ancora  oggigiorno  di  un  sommo  interesse.  Que- 
sto astronomo,  che  morì  giovine,  lasciò  a numerosi  discepoli  la  cura  di  perfezio- 
nare il  suo  metodo  e di  continuare  le  sue  osservazioni.  Era  essi  si  distingue  Per- 
nardo  Walther,  che , secondo  P uso  di  quel  tempo,  è stato  cliiamato  Waltherus.  Que- 
sti è il  primo  astronomo  moderno  che  abbia  osservatoli  fenomeno  della  refrazione. 

Questi  dotti  c laboriosi  astronomi,  come  pure  altri  mollissimi  clic  occupano 
un  posto  distinto  nella  sloria  della  scienza,  non  fecero  .alcuna  scoperta  impor- 
tante; ma  prepararono  quelle  del  XVI  secolo,  era  di  rinnovazione  nella  quale 
siamo  finaliuenle  per  entrare  cd  in  cui  vedremo  per  P ultimu  volta  il  genio  in 
contrasto  <oi  pregiudizi  ^ cogli  errori,  che  per  una  lunga  serie  di  secoli  aveano 
conservato  un'assoluta  c dispotica  autorità. 

IO.  Il  sistema  di  Tolomeo,  come  abbiam  detto  di  sopra,  era  il  sunto  di  (ulta 
P aulica  astronomia:  per  circa  millequatlrocenlo  tmni  fu  la  base  fondamentale 
della  scienza,  regnò  senza  contrasto  e tutte  le  osservazioni  furono  falle  nel  scuso 
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deir  ipotesi  che  ewo  STeva  convertita  in  legge.  Cosi,  la  storia  dell*  astronomia, 
consideruta  nel  modo  il  pììi  generale  , può  dividersi  in  tre  grandi  periodi.  11  pri- 
mo è quello  dei  sistemi  pratici,  se  cosi  possiamo  esprimerci,  cioè  quello  in  cui 
ogni  naiione  aveva  adottato  un*  ipotesi  conforme  ai  suoi  pregiudizi,  ai  suoi  bi- 
sogni sociali  , ade  sue  credenze  religiose.  Quest*  epoca  è forse  quella  dei  maggiori 
lavori  dell*  umanità  : a traverso  a innumerabili  errori,  si  riscontrano  presso  tutte 
le  nazioni  idee  ragionevoli , giudtzj  esatti  sui  fenomeni  celesti,  che  servono  di  base 
ad  utili  osservazioni.  In  questo  periodo,  1*  uomo  giunge  ad  assicurarsi  della  sfericità 
della  terra  e di  quella  dei  pianeti  ; osserva  1*  obliquità  dell*  ecrliitira , e scopre  la 
precessione  degli  equinozj.  Allora  un  saggio  espone  sul  sistema  dell*  universo  un'idea 
giusta  che  non  può  trionfare  dei  pregiudizj  esistenti , fondati  sopra  apparenze, 
che  questa  idea  troppo  avanzala  non  spiega  in  un  mo<li>  abbastanza  preciso,  ab- 
bastanza soddisfacente.  Un  secondo  periodo  storico  comincia  da  Tolomeo,  nè  ha 
altro  nome  che  quello  di  questo  astronomo,  il  quale,  ponendo  un  termine  alle 
V4ghe  incertezze  del  passalo,  s*  impossessa  dell*  avvenire  , e incatena  la  ragione 
umana  nei  circoli  ingegnosi  che  la  sua  ipotesi  ha  descritti  nel  cielo.  Allora  i la- 
vori astronomici  non  hanno  più  altro  scopo  che  di  trovare  una  misura  più  esatta 
della  terra,  una  divisione  del  tempo  che  tenga  conto  degl* intervalli  più  sfug- 
gevoli ai  sensi,  di  determinare  con  maggior  precisione  1*  apogeo  del  sole,  1*  incli- 
nazione dell*  ecclitlica  e tutti  i fenomeni  celesti.  Dopo  quattn-dìci  secoli  1*  uma- 
nità concepisce  finalmente  dei  dubbj  sulla  verità  di  questo  sistema.  Ua  terzo  e 
brillante  periodo  comincia  allora  per  la  storia  dell*  astronomia  : ed  ò quello  di 
Copernico.  Vinto  ona  volta  il  pregiudìzio  nella  sua  base  fondamentale,  Io  spirilo 
umano  s*  avanza  di  scoperte  in  scoperte  , e in  meno  di  due  secoli  tutti  i lavori 
delle  generazioni  passate  sono  annientati,  tutte  le  ipotesi  rovesciate;  la  scienza, 
nel  suo  volo  ardito,  appoggiandosi  sopra  incontrastabili  certezze,  misura  la  di- 
stanza d.illa  terra  al  sole,  pesa  tutte  le  sfere  nella  sua  mano  potente,  e deter- 
mina le  leggi  in  irirtù  delle  quali  si  muovono  esse  nello  spazio;  penetra  nel  seno 
di  tutti  i misteri  della  creazione,  e spiega  tutti  i fenomeui  celesti  con  un*auto- 
rità  che  non  ammette  nè  dubbio  nè  esit'tzione.  L'uomo,  in  virtù  della  sua  ra- 
gione, dichiara  allora  di  essere  in  possesso  della  verità!  Questo  spettacolo  è bello, 
questa  rivoluzione  è immensa,  eppure  la  scienza  non  è ancora  clic  all*  aurora  del 
suo  regno. 

^'el  19  Febbrajo  147^  nacque  Plicoolò  Copernico  a Thorn  piccola  città  della 
Prussia.  Quest*  uomo,  il  cui  nome  è ornai  immortale,  roanifcslò  di  buon  mattino 
la  sua  inclinazione  per  gli  stadj  astronomici.  Andò  ad  istruirsi  in  Italia  , ascoltò 
a Bologna  le  lezioni  di  Domenico  Maria,  e ottenne  a Roro.!  una  cattedra  di  pro- 
fessore. Già  aveva  fatto  parecchie  osservazioni , e la  complicazione  bizzarra  delle 
ipotesi  di  Tolomeo  gU  avea  fatto  pensare  che  il  sistema  del  mondo  dovesse  ripo- 
sare sopra  un  ordine  dìfierente.  Provveduto  di  un  canonicato  nella  città  di  Frauen- 
burg,  si  diede  nel  suo  ritiro  a profonde  meditazioni  , e,  colpito  dalla  maestosa 
semplicità  dell*  opinione  pitagorica,  ne  formò  il  punto  di  partenza  a*  suoi  lavori. 
Copernico  applicò  a questo  sistema  tutte  le  osservazioni  che  erano  state  fatte 
nell*  ipotesi  di  Tolomeo,  e TÌde  con  gioja  che  queste  osservazioni  combinavano 
raaravigHosameute  colla  teoria  del  moto  della  terra.  Ei  spiega  la  rivoluzione  diurna 
apparente  del  ciclo  per  mezzo  del  moto  di  rotazione  della  terra  , e la  preces- 
sione degli  equinozj  per  mezzo  del  moto  dì  oscillazione  che  ha  luogo  nell*  asse 
della  terra.  Cosi  i circoli  immaginati  da  Tolomeo  non  spiegarono  più  a Copernico 
i moti  diretti  e rctr<^radi  dei  pianeti;  et  giudicò  che  questi  ienomeni  non  erano 
che  apparenze  prodotte  dalla  combinazione  del  molo  della  terra  intorno  al  sole 
con  quello  dei  pianeti  ; questa  scoperta  Io  pose  in  grado  di  determinare  le  di- 
mensioni delle  loro  orbite.  Soltanto  dopo  trentasei  anni  di  stadj , di  meditazioni 
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e <li  otserTitioni , Copernico^  giunto  ntl  un'  estrema  Tecchietxa^  pubblicò  V opera 
fiellii  quale  aveva  consegnato  e spiegato  il  vero  sistema  <lel  mondo,  solto  il  tìtolo  di 
Rivoluzioni  celesti  ( De  revolutionibus  orhium  coelestium  libri  /'/,  Nuremberg, 
i5^3,  iii-fol.  picc.  );  ma  non  osò  presentarlo  che  sotto  la  forma  di  una  ipotesi; 
puicliè  comprendeva  tutta  la  fona  del  pregiudiiio  eh'  ei  si  faceva  a combattere, 
e di  quali  e quante  difficoltà  e perìcoli  è accompagnala  la  produzione  di  una  ve* 
rilà  nuova.  L' illustre  Copernico  non  potè  esser  testimone  del  successo  della  sua 
opera:  una  norie  improvvisa  lo  colpì  all' dà  di  sellant'anni  il  a4  Maggio  i543, 
pochi  giorni  dopo  aver  icevuto  il  primo  esemplare  del  suo  libro. 

Giovacchino  Retico , che  aveva  lascialo  la  sua  cattedra  di  professore  a Wil- 
teniberg  per  venire  ad  ascoltare  Copernico,  le  cui  nuove  idee  sul  sistema  del 
mondo  cominciavano  a divulgarsi,  fu  il  primo  de' suoi  discepoli  che  adottò  pub* 
blicanieiite  questo  sistema.  Era  egli  che  aveva  trionfato  della  timida  repugnanza 
deir  illustre  vecchio  per  la  pubblicità,  e che  T aveva  determinato  a dare  alU 
stampa  la  sua  opera.  Ma  se  tutti  gli  spiriti  illuminali  furono  colpiti  dall'  evi* 
denta  delle  idee  di  Copernico,  esse  ebbero  a trionfare  di  un  ostacolo  assai  dif> 
ficile,  cioè  dei  pregiudizi  dell*  abitudine  e delle  opinioni  popolari.  Non  vi  hanno 
persone  più  intolleranti  degl' ignoranti;  il  loro  orgoglio  rimane  offeso  quando  si 
vuol  dimostrare  erronea  un'  opinione  da  essi  costantemente  ritenuta  per  vera.  Ma 
la  scoperta  ammirabile  del  telcscnpio,  e i progressi  delle  scienze  matematiche 
vennero  ben  presto  a confermare  in  tutte  le  sue  parli  il  sistema  di  Copernico; 
solo  è da  rincrescere  che  Galileo,  già  vecchio,  abbia  dovuto  umiliare  la  sua  ra» 
gione  avanti  a chi  non  era  in  grado  di  conoscere  la  forza  dei  suoi  argomenti,  oe- 
gaudo  la  reallà  di  un  moto  di  cui  era  intimamente  convinto. 

Mentre  Copernico  scendeva  nella  tomba  , la  Danimarca  vedeva  nascere  Ticone 
Brabc,  uno  dei  più  grandi  osscrvalori  ebe  abbia  avuto  1' astronomia.  I lavori  di 
quest'uomo  celebre  appartengono  interamente  alle  teorie  della  scienza:  essi  sa- 
ranno esposi!  altrove,  poiché  non  crediamo  utile  il  dar  qui  un' idea  , che  sarebbe 
necessariamente  iucorupleta,  dell’ ipotesi  alla  quale  ha  dato  il  suo  nome  , e ch'ei 
pose  tra  il  sisleraa  di  Tolomeo  e quello  di  Copernico.  Le  scoperte  di  Galileo; 
le  ammiiabili  leggi  di  Keplero,  quantunque  discepolo  di  Ticone  Brahé  ; i lavori 
di  Huygeus  , e i progressi  sempre  crescenti  delle  scienze  matematiche,  posero, 
fino  dal  lerroiae  del  XVII  secolo,  le  opinioni  dì  Coperuico  al  coperto  di  qualun- 
que dìsputa. 

Nientedimeno  la  scoperta  delle  leggi  dei  moti  celesti  non  era  V ultimo  segno 
cui,  dopo  tanti  lavori  e Unti  generosi  sforzi , dovesse  giungere  lo  spirito  umano; 
gli  rimaneva  ancora  da  elevarsi  fìno  alla  causa  immediata  , fino  al  principio  ge- 
nerale dal  quale  derivano  queste  leggi.  Un  filosofo  francese,  i cui  lavori  sono 
siati  tanto  ulili  alle  scienve,  e il  cui  bel  nome  non  è ancora  quanto  basti  cir- 
condato nella  sua  patria  di  rispetto  e di  ammirazione,  Descartes  infine,  pensò  il 
primo  a risolvere  questo  problema,  riducendo  alla  meccanica  la  causa  di  tutti 
questi  movimenti;  ma  ei  si  smarrì  fin  dal  bel  princìpio,  n Era  riserbato  a New- 
Ti  ton,  dice  Laplace,  il  farci  conoscere  il  principio  generale  dei  moti  celesti.  La 
rt  natura,  dotandolo  di  un  genio  profondo,  ebbe  cura  pure  di  collocarlo  nelle  cir- 

costanze  più  favorevoli.  Descartes  aveva  caiubiato  V aspetto  delle  scienze  ma- 
7ì  tematiche  coll'  applicazione  feconda  dell*  algebra  alla  teoria  delle  curve  e delle 
yt  funzioni  variabili.  Wallis  , Wien,  e Huygens  aveano  allora  allora  trovato  le 
11  leggi  della  comunicazione  del  molo.  Le  scoperte  di  Galileo  sulU  caduta  dei 
91  giavi  , e quelle  di  Uuygcns  sulle  evolute  e sulla  forza  centrifuga  , conducevaoo 
91  alla  teoria  del  molo  nelle  curve.  Keplero  aveva  determinalo  quelle  che  descrive- 
n \ano  i piaueli,  ed  era  stato  quasi  sul  punto  di  accorgersi  della  gravitazione 
99  universale,  l iualmcute  Hooke  aveva  benissimo  osservalo  che  i movimenli  pia* 
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n netnrii  sono  il  risultato  <li  una  forza  primitiva  <li  projptione  combinata  colla 
n forza  allrutliva  «lo!  sole.  La  mccranira  celeste  non  aspettava  dunque,  per  uscire 
fi  alla  luce,  che  un  uomo  di  genio,  che  ravvicinando  e generalizzando  queste  soo- 
« perle  sapesse  dedurne  la  legge  della  gravità.  Questo  è appunto  ciò  che  esegui 
tj  ^ewton  nella  sua  opera  dei  Principj  matemotici  Hetia  JìIosoJIq  naturale. 

Ma  fino  da  questo  momento  ra.s(ronomia  non  ha  pili  storia,  o piuttosto  la  sua 
storia  non  è che  lo  sviluppo  delle  sue  teorie  e 1' esposizione  srienlifica  delle  os- 
servazioni clic  le  • oinpongoiio:  in  sostanza  è la  scienza  stessa.  Sarebbe  contrario 
al  nostro  piano  il  dare  una  maggiore  estensione  a questo  compendio  dei  lavori 
astronomici  die  hanno  preceduto  l'epoca  in  cui  Ì1  sistema  generale  dell'universo 
è stalo  stabilito  sopra  basi  certe.  Il  nostro  oggetto,  in  questa  rapida  esposizione, 
è stalo  quello  di  mostrare  per  quali  vie  lente  e moltiplici  Io  spirito  umano  ha 
dovuto  passare  per  giungere  alla  scoperta  delia  verità.  .\  lai  fine  con  maggiori 
particolarità  abbiamo  ricercalo  l'orìgine  delle  cognizioni  astronomiche  presso  le 
nazioni  più  celebri  dell' antichità.  Avvertitamente  abbiamo  evitilo  dì  portare  lo 
stesso  esame  nella  storia  dei  pop<dl  meno  avanzati  nella  civiltà,  come  gli  abi- 
tanti del  sud  deir  Affrica,  ì Peruviani,  c le  tribù  che  abitano  l'Oceanica.  I fe- 
nomeni iotellcttuali  che  abbiamo  osservati  nelle  nazioni  antiche  si  ritrovano  dap- 
pertutto con  leggere  differenze,  che  dipendono  dal  clima  e dai  costumi  ; dapper- 
tutto r uomo  sì  è lascialo  guidare  dalle  apparenze  ingannevoli;  dappertutto  Ter- 
rore si  presenta  con  gli  stessi  caratteri. 

Di  tutte  le  scienze,  l'astronomia  è forse  quelbi  la  cui  storia  è più  intima- 
mente legala  colla  storta  intellettuale  e sociale  dell'uomo.  Questa  stretta  rela- 
zione avrà  certamente  colpito  il  lettore  che  si  sarà  elevato  con  noi  a tutte  le 
considerazioni  fitosofiche  che  essa  deve  inspirare.  Dopo  mollo  tempo,  dopo  aver 
subito  il  giogo  di  lutti  gli  errori,  l'umanilà  trionfmte,  emancipala  dalla  scienza, 
si  troverà  finalmente  degna  di  contemplare  il  rompimento  deH'alto  suo  destino  e la 
realizzazione  delle  sublimi  speranze  che  la  sua  ragione  ha  concepito.  Con  que.vta 
direzione  d'idee  deve  intraprendersi  lo  studio  delle  scienze,  e questo  compendio 
delle  vicissitudini  storiche  dell'  astronomia  non  deve  esser  considerato  che  come 
un'introduzione  necessaria  al  melo<lo  filosofico,  che  in  breve  dovrà  succedere  al 
freddo  empirismo  degli  antichi  metoili  elementari. 

Le  Opere  principali  da  consultarsi  sulla  storia  dell' a.vtronomia  sono  le  se- 
guenti. L' eilizìonc  del  poema  di  Manilio,  pubblicata  da  Sherburne  a Londra  nel 
iC^5  in-fol.  ; l'editore  1' ha  arricchita  di  un'appendice  storica  che  contiene  una 
lista  e succinte  notizie  di  un  grandissimo  niiinero  di  astronomi.  Questo  lavoro 
ha  servito  molto  ai  successivi  scrittori;  ma  è stalo  superalo  dalla  Bibltographie 
astronomifjue  dì  Lutando  ( l'arigi  , i8o3,  in-^),  die  dà  un  catalogo  di  tutte  le 
opere  astronomiche  conosciute,  e di  più  contiene  un  estesissimo  elenco  ulfabelico 
di  astronomi:  quesTopera  conitene  ancora  la  storia  deH'aslronomia  dal  1781  al  i8oa. 
L’  Historia  astronnrniae  di  Weìdlor,  Willemberg,  17^1  in-^,  è una  pregevole  col- 
lezione di  fatti,  che  un  lettore  può  consultare  con  piena  sicurezza  per  la  somma 
fedeltà  ed  esattezza  delle  indicazioni  che  vi  si  trovano.  L' flistoire  generale  et  par- 
ticulière  de  Pastronomie  di  Kslève,  Parigi,  1 755,  3 voi.  ìn-13,  c opera  ripien.a  d'ìnc- 
sallezze.  L'  flistorjr  of  astroanmr  di  Coslard,  l.ondra,  17G7  in-,^  è di  poco  uso  per 
la  mancanza  delle  citazioni,  ma  può  essere  mollo  istruttiva  pel  lettore  non  molto 
profondo  nelle  inateraaliclie.  Le  Storie  di  Baillj,  cioè:  1®  liistoire  de  Pasfro- 
nomie  ancienne  ^ depuis  son  origine  jusqnà  Petaòlisscment  ile  P ecole  d'.dle~ 
xandrìe,  Parigi,  1775,  3®  Histoire  de  Pastronomie  moderne^  depuis  la 

fondation  de  Pécole  d'Atexandrie  jusifuen  1781,  Parigi,  1778-Bj,  3 voi.  in-j; 
3®  Histoire  de  P astronomie  indienne  et  orientale  ^ Parigi,  *787,  in-.^  ; alle 
quali  debbono  aggiungersi  le  Lettres  sur  Porigine  des  Sciences^  Parigi,  1777» 
Dii,  di  Mat,  fot.  /.  03 


Dìgitizr-j  by  Googk' 


498  AST 

in-6|  sono  scrìtte  tutte  nelle  prevenzioni  del  sistema  favorito  dell*  autore,  perciò 
sono  da  leggersi  con  molla  cautela.  Le  Storie  di  Delambre,  cioè;  \°  Histoire  de 
i"astronomie  ancienne^  Parigi,  1817,  3 voi.  in-4  i Histoire  de  C astronomie 
da  moyen  Parigi  , 1819,  in  3®  Histoire  de  l' astronomie  moderne^  P.i- 

ngi,  1821,  a voi.  in*4  *,  4^  Histoire  de  C Hòtronomie  da  dix-huitiènie  siècie 
(postuma),  Parigi,  i8a^,  in-4  , contengono  una  compiuta  discussione  dei  progressi 
dell' astroiioniiii ; in:i  sebbene  formino  quanto  abbiamo  dì  meglio  su  questo  arli- 
coio » sono  però  dìllìcili  a consuU.arsi , poiché  l'autore  non  ba  disposto  le  scoj>crte 
con  ordine  cronologico,  ma  le  ha  riunite  nella  vita  di  ciascuno  degli  astronomi 
ai  quali  appartengono.  L'opera  di  Voiron,  Histoire  de  rastronomie  depitts 
1^81  just^tià  1811  pour  servir  de  suite  à l'  histoire  de  astronomie  de  Bait- 
/^,  Parigi,  181 1,  in-4  4 contiene  interessanti  ragguagli  sulle  scoperte  astronomiche 
e sulla  misura  della  terra  , ma  è molto  scorretta  nell' indic.<iz:one  delle  date.  Gli 
storici  delle  matematiche,  come  V'ossio,  De  imiversae  mnthrseas  natura  et 
constitutione  ^ An)sterdam  , 1G60,  in*4y  Heilbronncr,  Tlistoria  matheseos  uni’- 
versae  y Lipsia,  1742»  in-4*»  Monlucla,  Histoire  des  mathemati^ueSy  Parigi,  1799 
e segg.,  4 Kaestner,  Stotin  delle  matematiche  ( in  te<lesco),  Gottinga, 

179G-1800,  4 in-8;  Bossiit,  Histoire  generale  des  mnthèmntiques  y Parigi, 

1810,  a voi.  in-8;  Saverien,  Histoire  des  progrès  de  r esprit  humain  dans  les 
Sciences  y savoir  V arithmètique  ec.  Parigi,  17GG,  in  8;  Delambre,  Rapport  hi^ 
storique  sur  les  progrès  des  Sciences  mathèmatiques  depuis  Pan  1789,  Pa- 
rigi, i8jo,  in~4;  Franchini,  Saggio  sulla  storia  delle  mo/cmr2//r/ic,  Lin  ea,  1831, 
in-8;  Libri,  Histoire  des  Sciences  mathèmatiques  en  Italie  depuis  la  re/iuix- 
sance  des  lettres  jusqtPà  la  Jin  du  rìix-septième  siècie,  Parigi,  i838,  ìo-8,  er. 
trattano  dell’ astronomia  come  unii  parte  del  loto  soggetto.  La  piccola  opera  dì 
Laplare  , Précis  de  Pastronomie , Parigi,  1831,  in-8,  che  si  trova  ancora  nella 
sua  Kxposition  du  sjstème  du  monde,  Parigi,  |835  , ìn-4  » C*  ediz.,  è scrìi!* 
dilettevoliiienle ; e si  trovano  pure  molte  iroporlaniì  notizie  nei  capitoli  storici 
del  quinto  volume  della  Mècanique  celeste,  Parigi  *799-1827,  5 voi.  in*4  » 
occasionalmente  ancora  nei  precedenti  viduinì.  Il  Tratte  d'astronomie  di  Laon- 
de, Parigi,  1792,  3 voi.  in-4»  3'**  eJiz. , venne  chiamato  da  un  suo  rivale  ( Le- 
luonnier)  la  grossa  gazzetta,  a motivo  delle  multe  notizie  storiche  e mitologi- 
che che  vi  si  rinvengono.  Sugli  astronomi  inglesi  si  trovano  importanti  notizie 
in  ilullon,  Mathematical  and  phìlosophical  dictìonnry , Londra,  179G,  a voi. 
il -,4»  Marlin,  Bìographia  philosophica  , Lomira  , 17G4  •***8;e  in  Thomson, 
History  of  thè  Royal  Society.  Si  troveranno  inoltre  molle  inieiessanti  notizie 
sull'astronomia  in  Povvel,  History  of  naturai  philosophyy  che  (i\  yvttXe  dell*  col- 
lezione che  si  pubblica  a l.ondra  da  Lardner  col  titolo  di  Cabinet  Ciclopaedin , 
non  meno  che  nelle  due  opere  History  of  astronomyy  c Lives  of  eminent  per^ 
Sons  {GalileOy  Krpler  , Aevvion,  ec.),  pubblicale  a Londra  dalla  Società  per  la 
iliirusione  delle  utili  coguizioni.  Jidine  indicheremo  come  buoni  fonti  <la  consul» 
tarsi  gli  Elogi  che  si  trovano  nelle  Memorie  dell'  Accademia  delle  Scimze  di 
Parigi,  come  pure  le  scp.irate  collezioni  di  Elogi  pubblicate  da  d'  Alembert,  e d* 
Gondorcel. 

ASTRONOMICO.  Si  dà  quest'epìteto  a tutto  ciò  che  ha  rapporto  all*  astronomia. 

Calendario  astronomico,  f edi  C.vlodaiuo. 

Ore  astronomiche.  f'‘edi  Ora. 

Tavole  astronomiche.  Vedi  Tavola. 

trazioni  astronomiche.  Alcuni  autori  hanno  dato  questo  nome  alle  frazioni 
»cssjgesicnali , a motivo  deH'uso  rbc  se  ne  fa  nei  calcoli  astronomici,  per  la  divi- 
>ioiie  dei  gradi  del  circolo.  Vedi  Si.s>agi:simalb. 

ASl  IlOSCOl  IO  \ j4itron.).  Strumento  ailiouoniico,  composto  di  due  coni,  sulla 
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supriTicie  <1ri  qu»Ii  sono  desrriUe  le  slelic  r le  costellnxioni  ; il  die  soraministr^ 
il  mozxo  Ji  trov.'irie  fsrìlmeiile  nel  cirlo.  Questo  slriiincnto  è iP  invenzione  ili 
Schukhard^  professore  di  matcmatìrhe  n Tubin|;:i^  il  qii;ile  pnbblirò  nel  1698  iin 
trat(;(lo  partimi  ire  su  questo  soggetto. 

ASTROSTATO  ( Astron.).  fedi  Kliostato 

ASTROTESIA  {Astron.).  Kome  dì  ru\  si  servivano  pii  antichi  astronomi,  c che 
aveva  un  sicnifiralo  presso  a poro  sinonimo  a quello  di  eoste/lntione. 

ASUGIA  { As/ron.).  Con  questo  nome  trova>i  qualche  Tolta  indicala  la  costella- 
zione australe  di  Orione, 

,AT  \IR  { Astron.).  Nome  della  bella  stella  di  prima  o seconda  grandezza  nella  co- 
stellazione delP  Aquila  , che  nei  cataloghi  è segnata  rolla  lettera  a. 

ATAIJK  {Astron.),  E questo  uno  dei  nomi  coi  quali  trovasi  talvolta  indicata  la 
msicHazionc  del  Toro. 

ATENEO,  di  Cizico,  matematico  greco  della  scuola  dì  Platone,  viveva  verso  P an- 
no 210  avanti  G.  C.  K uno  dei  liisrepoli  del  Liceo,  dì  cui  Proclo  ci  ha  trasmesso 
i nomi  e le  opere.  Sembra  che  Ateneo  si  occupasse  specialmente  delPapplicH- 
zione  delle  luiitematiche  alla  meccanica.  È autore  di  un  trattato  sulle  macchine 
da  guerra,  che  egli  indirizzò  al  console  Marcello,  poco  tempo  dopo  la  presa  di 
Siracusa.  Non  si  sa  se  quest'opera  di  Ateneo  gli  fosse  dottata  dalla  gelosìa  che 
aveva  potuto  ispirargli  la  gloria  di  cui  allora  allora  orasi  coperto  il  grande  Ar- 
chimede. Forse  è più  giusto  di  attribuirla  aìP  orgoglio,  scusabile  in  un  nomo  di 
talento,  dì  spiegare  ad  un  duce  militare,  cosi  distinto  come  Marcello,  i mezzi 
coi  quali  un  vecchio  gli  aveva  per  tanto  tempo  disputato  la  vittoria.  In  questa 
ipotesi,  è stato  osservato,  forse  con  maggiore  spirito  che  ragione,  che  Ateneo 
avrebbe  reso  un  servigio  assai  più  grande  al  console,  p.ilcs.indogU  più  presto  il 
segreto  della  difesa  di  Archimede.  Comunque  sia,  quest' opera  di  Ateneo  è giunta 
fino  a noi , e sì  trova  inserita  nella  raccolta  intitolata  ; Mathematici  t^e/erer,  Pa- 
rigi, Stamperìa  Reale,  iGqS,  ìo-fol. 

ATIN,  ATIR,  o ATYR  {Astron.').  È questo  uno  dei  nomi  della  bella  stella  di 
prima  grandezza  più  comunemeute  chiamata  Aldebaran. 

ATLANTE  {Astron.).  Nome  che  Dupuis  suppone  essere  appartenuto  alla  costella 
zione  di  Boote,  poiché  egli  spiega  o cerca  ili  spiegare  per  mezzo  di  questa  co- 
stellazione tutti  i racconti  favolosi  di  Atlante. 

ATLANTIDI  {Astron.),  Nome  col  quale  si  trovano  qualche  volta  indicate  le  sette 
stelle  delle  Plejadi. 

ATMOSFERA.  Daarwe?,  vapore  ^ e sjera.  Fluido  gassoso  o aeriforme,  che 

circonda  un  corpo  da  tulle  le  parti,  e che  partecipa  dì  tulli  i suoi  moli. 

ATMOSFEma  Terrestre.  Massa  d'aria  le  cui  propr^tà  meccaniche  sono  già 
state  esaminate  all' articolo  Aria.  Noi  dunque  non  considereremo  adesso  l'almo 
sfera  che  come  formante  un  corpo,  vate  a dire  come  avente Jorma^  dimensioniy 
e peso. 

Essendo  tutte  le  parti  della  superfìcie  della  terra  circondate  dalPatmosfera,  è cerio 
che  se  P una  e l'altra  fossero  in  quiete  e non  fossero  obbligale  ad  una  rotazione 
diurna  intorno  al  loro  asse  comune,  P atmosfera  sarebbe  perfettamente  sferica, 
per  le  leggi  della  gravitazione  ; poiché  le  parti  della  superfìcie  di  un  fluido  in 
stalo  di  quiete  debbono  essere  tutte  egualmente  lontane  dsl  suo  centro.  Ma  la 
terra  avendo,  al  pari  della  massa  d'aria  che  la  circonda,  un  moto  diurno,  le 
loro  diflerenti  parti  hanno  una  forza  centrifuga  tanto  più  considerabile,  quanto 
più  sono  lontane  dal  centro;  e,  per  conseguenza,  la  forza  centripeta  che  ritiene 
tulle  queste  parti  intorno  al  centro  di  gravità  deve  esserne  influenzata  propor- 
zionatamente, vale  a dire  deve  perdere  tanto  più  della  sua  intensità,  quanto  é 
maggiore  la  forza  opposta.  Cosi  la  forma  dell'atmosfera  deve  essere  quella  di 
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una  sferoide  schiacciata  terso  i poli , perchè  le  parti  rfae  corrispondono  all*  e* 
quatore  hanno  una  forza  ccntrifug.i  maggiore  di  quelle  clic  corrispondono  ai 
|>oli. 

Un*  altra  causa  concorre  pure  ad  aumentare  lo  sirhiarciamento  della  sferoide  at* 
inosferica:  e questa  è la  dilatazione  cagionala  dai  raggi  del  sole  che  colpiscono 
più  direttamente  le  regioni  deli*  equatore  che  quelle  dei  poli;  donde  risulta  che 
la  massa  diaria  o la  parte  dell*  atmosfera  delle  regioni  polari,  essemlo  meno  ri* 
stallata,  deve  dilatarsi  meno  ed  elevarsi  meno.  Non  ostante  , siccome  la  stessa 
forza  che  contribuisce  ad  elevar  l'aria,  o a farle  occupare  uno  spazio  maggiore, 
diminuisce  la  pressione  sulla  superficie  della  terra  , le  alle  colonne  d'aria  verso 
r equatore  non  saranno  più  pesanti,  a parità  di  circostanze , delle  colonne  d'aria 
incno  elevale  dalla  parte  dei  poli;  ma  al  contrario,  se  non  vi  fossero  alcune  mo> 
dificazioni , dovrebbero  anzi  essere  più  leggere  in  conseguenza  della  diminuzione 
della  gravità. 

L'altezza  deir  atmosfera  è stata  1*  oggetto  di  un  gran  numero  di  ricerche,  che 
non  hanno  fin  qu\  prodotto  che  risultati  approssimativi  più  o meno  contestabili 
Se  l'aria  non  avesse  forza  elastica,  ma  fosse  dappertutto  della  stessa  densità, 
dalla  superfìcie  della  terra  fìno  agli  ultimi  limiti  dell' atmosfera,  basterebbe,  per 
determinare  con  esattezza  V alteit.j  dell'  atmosfera^  conoscere  il  rapporto  della 
densità  del  mercurio  a questa  densità  costante  <1e11'aria;  poiché  allora  questo 
rapporto  sarebbe  lo  stesso  di  quello  dell*  altezza  del  mercuiio  nel  barometro  al~ 
rattizza  totale  della  colonna  d*  aria  che  lo  sostiene.  Infatli,  il  peso  specifico  di 
una  colonna  di  aria  di  37  millimetri  di  altezza  staudo  al  pr*sn  specifico  di  una 
colonna  di  mercurio  della  stessa  base  e della  stessa  altezza  cerne  1 sla  a 10^70,  è 
chiaro  , che  10470  volte  una  colonna  d'aria  di  27  milliroelri , vale  a dire  una  co- 
lonna d'aria  di  282  metri,  sarebbe  equalc  al  peso  di  una  colonna  di  mercurio  di 
27  millimetri.  Ma  la  colonna  intera  d*  aria  atmosferica  fa  equilibrio  nel  barome- 
tro ad  una  colonna  di  mercurio  di  760  millimetri,  cioè  di  28  volte  27  millìmetri, 
dunque  questa  colonna  dovrebl>c  essere  alta  28  volle  282  metri.  Cosi,  ammet- 
tendo la  densità  costante,  l'altezza  dell*  atmosfera  sarebbe  presso  a poco  di  7896 
metri.  Ma  la  cosa  è mollo  diversa,  poiché  la  densità  dell*  uria,  lungi  dall*  esser 
costante,  decresce  in  progressione  geometrica  a misura  che  le  elevazioni  crescono 
in  progressione  aritmetica  ( Vedi  Aàià);  e se  la  legge  di  Marìotte  fosse  esalta 
per  qualunque  grado  immaginabile  di  rarefazione,  la  dilatazione  dell*  atmosfera 
sarebbe  illindlata,  c la  tua  altezza  infìnita.  Nulladiroeno  questa  conclusione  non  tt 
accorda  colle  osservazioni  astronomiche,  nelle  quali  non  si  scorge  alcuna  traccia 
dcH'inlluenza  che  un  mezzo  resistente  eserciterebbe  sui  moli  dei  pianeti. 

L certo  inoltre  che  l*  atmosfera  terrestre  non  può  estendersi  al  di  là  del  cen* 
tro  comune  d’attrazione  della  terra  e della  luna;  poiché,  al  di  là  di  questo  cen- 
tro, ratlrazione  della  luna,  superando  quella  della  (erra,  tirerebbe  verso  il  suo  pro- 
prio centro  tutte  le  parti  della  nostra  atmosfera,  e si  formerebbe  cosi  un  vuoto 
tra  le  due  atmosfere  della  terra  e della  luna,  ovvero  i limiti  di  queste  atmosfere 
sarebbero  nei  centro  comune  di  attrazione  di  questi  due  corpi.  Un*  altra  causa 
ancora,  cioè  la  forza  centrifuga,  si  oppone  all'estensione  ìndefìnita  dell' atmosfera; 
infalli,  r aria  partecipando  del  molo  diurno  della  terra,  è chiaro  che  il  limile 
deir  atmosfera  deve  trovarsi  nel  punto  in  cui  la  forza  cenlrifug.'i  rgu.iglia  la  forza 
di  gravità,  poiché  al  di  là  il  fluido  sarebbe  lanciato  nello  spazio  dal  moto  di  ro- 
tazione, né  resterebbe  più  unito  alla  terra. 

Sebbene  non  possa  determinarsi  in  una  maniera  assoluta  1*  altczz.i  dell*  almo> 
sfera,  viene  essa  ordinariamente  valutala  <Ii  81000  metri,  poiché  dalla  tcori.t  delle 
inikurc  barometriche  risulta  che  a questa  distanza  dalla  superfìcie  drdla  terra 
l'aria  deve  essere  almeno  tanto  rara,  quanto  nel  vuoto  della  macchina  pneuma- 
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ticjk  Abbiamo  tedulo  all*  articolo  Altiwitma  che  la  formula  generale  che  serve 
a determinare  la  diCTerenia  di  livello  di  due  punti  , per  una  temperatura  media 

3 

di  iG”  — del  termometro  di  Reaumur,  è 

4 

x=  loono  . [log// — log/r], 

essendo  // T etevaaione  in  linee  di  Parigi  iìe\  mercurio  nel  barometro  nel  punto 
più  bassot  e h la  sua  elevazione  nel  punto  più  alto. 

Diamo  a questa  espressione  la  forma 

X=  lOOOO  . log  -T-  , 
n 


o,  il  che  è lo  stesso, 

m 

X = toooo  . log  . 

” n 


essendo  — U densità  dello  strato  d'aria  che  dà  1' altezza  barometrica  A , e — * 
m n 

la  densità  dello  strato  d'aria  che  dà  1*  altezza  //;  poiché  queste  densità  hanno 
lo  stesso  rapporto  delle  altezze. 

Da  quest'  ultima  formula  si  deduce 


log  m 


xH-»oooo  log  n 
loooo 


Così,  prendendo  per  unità  la  densità  dell' aria  a livello  del  mare,  o facendo 
— =i  , avremo  log  n =;  log  i z=o  , e per  conseguenza 


formala  per  mezzo  della  quale,  facendo  successivamente  x = o,  x=ioo,  x=aoo, 
x=  3oo  lese  ec. , si  otterranno  le  densità  corrispondenti  a queste  altezze.  In 
questa  maniera  si  (rovi 


ALTZZZS  IV  TZSB 


lOO. 

900. 

3oo. 

4oo. 

5oo. 

6oo. 

700. 

800. 

900. 

1000. 

lOOOO. 

40000. 


DersitI 

i«oooo 

*>19773 

019^^9 
0^9333 
0,9 1 20 
0,8912 
0,8^10 
o,85i  r 
0,83 18 
0,8 1 28 
o,79/J3 
0,1000 
0,000 1 
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Cn.0 , fcronilo  questa  teorìa,  la  densità  dell' aria  sarebbe  diecimila  yolte  m»- 
nere  all' alleila  di  4<>ooo  tese,  che  alla  superficie  del  mare;  il  che  è un  grado  di 
rarefaiione  mollo  superiore  a quello  che  può  ottenersi  nelle  migliori  macchine 
pneumatiche. 

Malgrado  questa  estrema  rarefazione,©  fuori  di  dubbio  che  l’almosfera  si 
estende  ad  un' allena  maggiore;  poiché,  calcolando  l'  el»‘V3iionc  dì  alcune  me- 
teore, come  le  aurore  boreali^  i globi  di  fuoco  ec. , come  pure  la  durala  del 
crepuscolo,  non  si  può  fare  a meno  di  ammettere  che  ad  un'altezza  di  più  di 
venti  leghe  de?e  trovarsi  non  solamente  dell'aria  atmosferica , ma  ancora  molte 
altre  sostanze.  Vedi  Cabpuscolo. 

L'atmosfera  possiede  un  potere  rcfralllTO,  che  è cagione  di  un  gran  numero 
di  fenomeni,  e che  esercita  un' innueiiza  sensibilissima  sulle  apparenze  celesti 
( Vedi  Kkfrazio.ve).  Essa  è soggetta  ancora  a un  grandissimo  numero  di  altera- 
zionì  e di  cangiamenti , per  la  valutazione  dei  quali  sono  stati  inventali  molti 
strumenti  chiamati:  Babohetao,  Tcriiometbo,  Igbombtbo,  Abemometbo,  cc.  Sì 
vedano  nel  Dizionario  tutte  queste  diverse  parole. 

AtuoìiFcba  dei  Pianeti.  I pianeti  e i loro  salelliti  essendo  oggigiorno  ricono- 
sciuti universalmente  per  corpi  di  una  natura  simile  a quella  della  terra  che  noi 
abitiamo  , è naturale  il  supporre  che  questi  astri  siano  circondali  da  atmosfere 
analoghe  a quella  della  quale  abbiamo  superiormente  esposte  le  proprietà.  Le  os- 
sei vn/ioni  astronomiche  confermano  infatti  questa  congettura,  almeno  pei  pianeti 
principali;  poiché  la  piccolezza  apparente  dei  sattdlili  non  ha  permesso  fìno  .vi 
predente  che  le  nostre  cognizioni  sul  loro  stalo  fìsico  siano  molto  avanzate.  Ciò 
non  ostante,  la  luna  sembra  formare  un'eccezione  singolare:  é certo  che  essa  non 
presenta  nè  nubi  alla  sua  superfìcie  , nè  alcuna  co«a  che  possa  indicare  la  pre- 
sent.v  di  iin^  atmosfera,  per  quanto  piccola  sia  la  dcnsit.'i  che  le  si  voglia  attri- 
buire. L'aspetto  di  questo  satellite  della  nostra  terra  , irlo  dì  montagne,  alcune 
delle  quali  non  linnno  meno  di  2800  metri  di  altezza  , c interamente  vulcanico; 
le  macchie  alle  quali  si  è dato  il  nome  di  mari  sono  cavilli  profonde,  nelle  quali 
è impossibile  di  riconoscere  resistenza  di  alcun  fìuido  simile  all'acqua;  e tutto 
fa  presumere  (he  la  luna  sia  sprovvista  di  vegetazione,  d'acqua,  e d'aria. 

.^el  suo  Sistema  del  mondo  ^ Laplace  è entrato  in  molle  particolarità  sulle 
.itinosfcre  dei  pianeti. 

« Tulli  gli  strali  atmosferici , dice  egli',  debbono  prendere,  coU'andar  del  tem- 
^ po , uno  stesso  moto  angolare  di  rotazione,  comune  al  corpo  che  essi  cireon- 
d.ino;  poiché  1' attrito  di  questi  strali,  gli  uni  sugli  altri  e sulla  superfìcie 
•n  del  corpo,  deve  accelerare  ì moli  più  lenti  e ritardare  i più  rapidi,  finché 
•n  non  si  giunga  tra  loro  ad  una  perfetta  eguaglianza.  In  questi  cangiamenti , e 
n generalmente  in  tulli  quelli  che  prova  1' atmosfera  , U somma  dei  prodotti 
rt  delle  molecole  del  corpo  e della  sua  atmosfera,  moltiplicate  respetlìvamcnle 
rt  per  r aree  che  descrivono  intorno  al  loro  centro  comune  di  gravità  i loro  raggi 
rt  vettori  projetlali  sul  piano  dell'equatore,  rimane  sempre  la  stessa  in  un  me- 
T»  desimo  spazio  di  tempo.  Supponendo  dunque  che,  per  una  causa  qualunque, 
rt  l'atmosfera  venga  a ristringersi,  o che  una  parte  si  condensi  alla  superficie 
del  corpo,  il  moto  di  rotazione  del  corpo  e dell'  atmosfera  ne  sarà  acceleralo; 
n poiché  i raggi  vettori  dcl’e  arce  descritte  dalle  molecole  dell' atmosfera  prìtni- 
tiva,  divenendo  più  piccoli,  la  somma  dei  prodotti  dì  tutte  le  molecole  per 
n le  aree  corris[)ondcnli  non  può  rimanere  la  stessa  , a meno  che  non  aumenti  la 
n velocità  della  rotazione. 

rt  Alla  superfìcie  esterna  dell' atmosfera,  il  fìuido  non  è ritenuto  che  dal  suo 
« peso,  e la  figura  di  questa  soperfìcie  è tale,  che  la  risultante  della  forza  cen- 
ri  trifuga  e della  forxa  attrattiva  del  corpo  le  è perpendicolare.  L'atmosfera  è 
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n schucciaU  ver»o  1 >uoi  polì  e rilevata  al  cuo  equatore;  ma  questo  Khbceia« 
n mento  è limitalo;  e,  quando  è al  suo  massimo,  il  rapporto  dei  raggi  del  polo 
yy  e delP  equatore  è quello  di  due  a Ire. 

rt  L'atmosfera  non  può  e»lendersì  all' equatore  che  fmo  h1  punto  in  cui  la  forra 
n centrifuga  bilancia  esattamente  il  suo  peso;  poiché  è chiaro  che  al  di  là  di 
yy  questo  limite  il  Huido  deve  disperdersi.  Rclati varneiitc  al  sole,  un  tal  punto  è 
n distante  dal  suo  centro  del  raggio  di  un'  orbita  di  un  pianeti  che  facesse  U 
TI  sua  rivoluzione  in  un  tempo  eguale  a quello  della  rotazione  del  sole.  L'almo* 
yy  sfera  solare  non  s'innalza  dunque  fino  ali' orbila  di  Mercurio,  c per  conte* 
yy  guenza  non  produce  la  luce  zodiacale  che  sembra  estendersi  anco  al  di  là  del* 
yy  l'orbila  terrestre.  D'altronde  quest' atmosfera , di  cui  l'asse  dei  poli  deve  cs* 
TI  sere  almeno  i due  terzi  di  quello  del  suo  equatore,  è molto  lontana  dall' avere 
yy  la  forma  lenlicolare  che  le  os'ervazioni  danno  alla  luce  zodbcale.  n 
ATMOSFEItlCO.  Ciò  che  appartiene  all' atmosfera , o ciò  che  ha  rapporto  col* 
]'  atmosfera 

l’alassi  atmosjef  ìci.  Si  chiamano  così  certi  movimenti  perlopiù  i nell*  atmosfera, 
simili  in  qualche  parie  a quelli  dell' oceano,  e proveuienii  presso  a poco  dalle 
stesse  Cause.  Si  veda  Laplace  , Exposìtion  du  sjrsième  dn  monde  ^ Parigi,  i835  , 
iii-^ , Lib.  IV. 

ATTHAZIONK.  Termine  generale  usato  in  fìsica  per  indicare  la  causa,  la  forza  o 
il  principio  che  fa  sì  che  tulli  i corpi  tendano  rcciprocumcnte  l'uno  verso  l'al- 
tro, e aderiscano  fìnlantoché  non  siano  sepa'uti  da  <|ualchc  altra  forza.  Tac  leggi, 
i fenomeni  , ec.  dcdl*  allrazìune  che  si  siorgc  in  quasi  tutte  le  maravigliose  ope- 
razioni della  natura  formano  il  soggetto  principale  della  teoria  newtoniana. 

Sebbene  Anassagora,  Democrito,  ed  Epicuro  ammettessero  questa  tendenza 
della  materia,  e Plutarco  nc  p.irli  in  un  niobio  assai  chiaro  nel  suo  trattalo,  Delta 
cagione  percl/è  gli  Oracoli  non  rendano  più  le  risposte  , \\  principio  dell' attra- 
zione , nel  senso  nenloniano,  è stato  la  prima  volta  presentito  da  Copernico. 
Il  Quanto  alla  gr.ività,  dice  egli  , io  non  la  considero  che  come  una  certa  appe- 
II  lenza  {appetentiu  ) naturale,  che  il  creatore  ha  impresso  in  tutte  le  parli  drila 
TI  materia,  afìlnchè  tendessero  ad  unirsi  in  forma  globulare  per  meglio  coiiser* 
yy  Tarsi:  ed  è prol  abile  che  la  stessa  forza  è pure  inerente  al  sole,  alla  luna  ed  ai 
TI  pianeti,  afìfmchè  questi  corpi  possano  mantenersi  costantemente  nella  forma  ro- 
n tonda  che  loro  vediamon  {De  re%>oltifÌonilus  orbium  coe/es/i«m,  lib.  I,  cap.  9). 
Ticone  pure  ammetteva  una  forza  centrale  nel  sole  per  tenere  i pianeti  nelle  lo- 
ro orbite  intorno  a lui,  sebbene  fosse  dilTicile  il  conciliare  quest'attrazione  col 
suo  sistema.  Keplero,  nella  inlroiluzinne  della  sua  opera.  Astronomia  noon^  Pra- 
ga 1O09  in-fob,  chiama  la  gravila  un'aliezìone  corporea  c scambievole  tra  corpi 
simili,  in  forza  della  quale  tendono  essi  ad  unirsi:  egli  aflerma  pure  che  nessun 
Corpo  può  dirsi  assolutamente  leggero,  ma  che  quelli  che  vengono  chiamati  tali 
non  lo  sono  che  rclativaraenle , e che  per  conseguenza  tutta  la  materia  è sog- 
getta alla  forza  e alle  leggi  della  gravitazione. 

Il  primo  che,  in  Inghilterra  , abbia  adottalo  1'  idea  dell'  attrazione  fu  il  dollor 
Gilbert  nel  suo  tibro^  De  magnete^  Londra,  iGoo,  in-/|;  e il  secomio  fu  Fnincc* 
SCO  Baione,  nel  suo  -^ovurn  organtim  ^ lib.  lìy  aph.  36,  4^,  4®  1 *u.i  5//- 
va  syhannn  ^ cent.  /.  cap.  33;  non  meno  che  nel  suo  trattato  De  motUy  e par- 
ticolarmente negli  articoli  sulla  9*  e sulla  i3*  specie  di  moto.  In  Francia,  PaiD- 
misero  Fermai  e Roberval  ; e in  Italia,  Galileo  e Borellì.  Ma  fino  a New  ton  que- 
sto principio  era  stato  imperfeltamenle  definito  c male  appiirato. 

Prima  di  Newton,  nessuno  aveva  avuto  idee  così  chiare  e così  esatte  della  dot- 
trina deir  alirazione  con  c il  dottor  Hooke,  che,  nel  suo  Attempi  lo  pro\fe  thè 
motion  nf  thè  earth  y Londra,  167}  in*4  , fa  osservare  che  P ipolesi,  secondo  la 
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quale  egli  spiega  il  sisleroa  <lel  mondo,  è fondata  sopra  tre  prìncìpj.  i*  Che  tutti 
i corpi  celesti  non  solamente  hanno  un'attraiione  o graTÌl.»iìone  verso  i loro  pro- 
pri centri,  ma  si  attraggono  ancora  reciprocamente  T uno  verso  P altro  nella  lo- 
ro sfera  di  attività,  a®  Che  tutti  i corpi  che  hanno  un  moto  semplice  e diretto 
continuano  a muoversi  in  linea  retta,  se  qualche  forza,  la  cui  azione  sia  con* 
tinua,  non  gli  costringe  a descrivere  un  circolo,  un'ellisse,  o qualche  altra  curva 
più  complicala.  3®  Che  T attrazione  è tanto  più  forte  quanto  più  vicini  l'uno 
alt' altro  sono  i corpi  che  si  attraggono.  Ma  Uooke  non  potè  risolvere  il  proble- 
ma generale  relativo  alla  legge  della  gravitazione  che  obbligherebbe  un  corpo  a 
descrivere  un'  ellisse  intorno  a un  altro  corpo  in  quiete,  f>oslo  in  uno  de  suoi 
fuochi,  fjuesta  scoperta  ammirabile,  che  esige  il  soccorso  della  geometria  trascen- 
dente, e che  fa  il  più  grand' onore  allo  spirito  umano,  era  riservala  al  genio  di 
Newton. 

L'attrazione  può  ess^r  considerata  relativamente  ai  corpi  celesti,  ai  corpi  ter- 
restri, c relalivaroente  alle  nùnime  particelle  dei  corpi,  cioè  agli  atomi.  Il  pri- 
mo di  questi  casi  è ordinarianieiite  indicalo  col  nom-*  di  atf razione  o gravita- 
zione universale  \ il  secondo  con  quello  di  gravitazione  \ il  terzo  con  le  pirole 
affinità  y attrazione  chimica^  attrazione  molecolare.  Molti  dotti  sono  adesso  di 
opinione  che  questa  sia  sempre  la  medesima  forza  considerata  sotto  diversi  aspet- 
ti, ma  soggetta  sempre  alla  stessa  legge. 

Ad  una  distanza  finita,  tutti  i corpi  della  natura  si  attraggono  l'uno  l'altro 
in  ragione  diretta  delle  masse  e in  ragione  inversa  del  quadrato  delle  distanze, 
il  che  può  dimnstrarsi  nel  modo  seguente  : 

Secondo  una  legge  di  Keplero,  dedotta  dall'osservazione,  ì ra*;gi  vettori  dei 
pianeti  e delle  coroe'e  descrivono  intorno  al  sole  delle  aree  proporzionali  ai  tempi 
( f'edi  Aree  paopoazioa ali  ai  tempi);  ma  questa  legge  non  può  aver  luogo  che 
iiotaiitocbè  la  forza  che  fa  deviare  ognuno  di  questi  corpi  dalla  linea  retta  è co- 
•lantemente  diretta  verso  un  punto  fisso,  che  è l’origine  dei  raggi  vettori.  Dun- 
que la  tendenza  dei  pianeti  e delle  comete  verso  il  sole  emana  necessariamente 
dalla  proporzionalità  delle  aree  descritte  dai  raggi  vcllori  ai  tempi  impiegati  a 
descriverle.  Questa  tendenza  è reciproca;  infatti  è una  legge  generale  e invaria- 
bile della  natura  che  l'azione  e la  reazione  sono  eguali  e contrarie.  Donde  ri- 
sulta che  i pianeti  c le  comete  reagiscono  sul  sole,  e gli  comunicano  una  tendenza 
verso  di  loro. 

1 satelliti  di  Urano  tendono  verso  Urano,  c Urano  verso  i suoi  salelliti.  I 
satelliti  di  Saturno  tendono  verso  Saturno,  e Saturno  verso  di  essi.  Lo  stesso 
ha  luogo  relativamente  a Giove  e a'suoi  satelliti.  La  terra  e la  luna  tendono 
pure  reciprocamente  P una  verso  l'altra.  L;i  proporzionalità  delle  arce  descritte 
dai  satelliti  concorre  colP  eguaglianza  dell' azione  e della  reazione  a rendere  que- 
ste asserzioni  aflàllo  inattaccabili. 

Tutti  i satelliti  hanno  tin.*i  tendenza  verso  il  sole;  poiché  sono  liitlì  animati 
da  un  moto  regolare  intorno  ai  loro  pianeti  rcspetlivi  come  se  questi  fossero  im- 
mobili. Donde  risulta  che  ì satelliti  sono  trasportati  da  un  molo  che  è pure  co- 
mune al  loro  pianeta;  vale  a dire  che  la  stessa  forza,  colla  quale  i pianeti  ten- 
dono continuamente  verso  Ì1  sole,  agisce  pure  sui  satelliti,  che  sono  trasportali 
verso  il  sole  culla  stessa  velocità  dei  loro  pianeti.  £ siccome  i satelliti  tendono 
verso  il  sole,  così  anco  il  sole  tende  verso  di  loro,  a motivo  dell'eguaglianza  dcl- 
P azione  e della  reazione. 

Le  osservazioni  ci  hanno  fatto  conoscere  che  Saturno  devia  no  poco  dal  suo 
cammino  quando  passa  in  vicinanza  di  Giove,  il  più  grande  dei  pianeti;  donde 
avviene  che  Giove  c Saturno  tendono  reciprocamente  P uno  verso  l'altro.  Sa- 
turno, tome  Ila  osservalo  Flamstecd,  turba  il  molo  dei  satelliti  di  Giove,  e gli 
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.Il lini  im  poro  ,ver«o  di  ,4lue*<i.wielli^l;dqiid(>aoM^  Sa- 

liirno,  e che  Satiifno  t«iij».yerio  ^ jImI.-  1 , 

Per  coniegucniu  i iòd^l)tf^cV  fum'^^^rfri  celesti  teirdono  reciprocamcnle 
gli  uni  verso  ti^tgii  «^fis  ^ óoh  oftantei,  uim  t)il^  tendenza , o piuttosto  la  forza 
aUrattim  cb^  b npo  appartiene  soUmeule  alle  loro  massa,  j^ese  o^c 

aggregato,  ^ma  tatlé  lo  molec4>le  le^  pii^  piccole  vi  parfecìpaòo  e vi  cdBÉK^fsctH 
tia  So  H sale  «guse  ani , centro  , delia,  te/ra  ^evolusì  vagente , sema 
delle  stfc  parHcelie^  le  ondulazioni  drlT  oceano  sarebbero  tnroiupaSnbÉqiMI#  più 
grandi,  e di0eVeatì  mollo  da  quelle  che  giornaliuente  abbiamo  sotto  occhi. 

]>a  tendenza  della  lerM  yersniL{^le„é  idunque  hi  ruullante  delta  somusa  delle 
aUra«ioni*esercibile  su  tutte  If^ip^colc)  che  per  cbnseguenza  altraggoou  H sole 
in  ragione  delle  loro  masse  respettÌTe.  Inoltre,  qtualunque  cor^  è attratto  verso 
il  suo  centro  proporiionalrneiilè  alla  sua  massa:  ciò  Xbralti  e evidmile,  poiché, 
come  abbiamo  detto,  la  forza  attraltiva  è impressa  in  ciascuna  molecola  del  cor- 
po. Deve  qui  pariraenle  osservarsi  che  se  il  centro  agisce  sul  corpo,  anco 
agisce  su  qu.cHo,  perché  T attrazione  segue  oosUnleiuente  la  legge  ^ 

glianza  delT  azione  e della  reazione.  . s jfaka» 

L'attrazione  è dunque  universale.,  reciproci  ,>e  proporzionale  alle  roasse.^i- 
inant  a dimostrare  che  questa  forza  agisce*  in  una  ragione  inversa  del  quadralo 
della  disianza.  ! '*  1 

Da  una  delle  leggi  dì  Keplero,  confermàta  da  tulle  le  osservazioni,  .vi  sa  che  i 
quadrati  dei  tempi  delle  rivoluzioni  del  corpi  celesti  soao  proporzionali  ai  cubi 
delle  dìstniite  medie.  Ciò  posto,  siano  PBM^  TVrf'(  Taf.  XXXVI , Jìgt 
orbile  circolari  e concentriche  descritte* da  due  pianeti,  e siano  /,  /'  i tenl^H|àe 
questi  impiegano  a percorrerne  Pioterò  giro.  Suppóniamo  gU  archi  PB,  TvaB^-  ^ 
nìlamente  piccoli  e simiH,  cioè  compresi  ambedue  tra  i medesimi  raggi  STP^ 
SVB;  è chiaro  che  questi  ]nk:bi  sarebbero  percorsi  dai  pUaeti  "in  letiipi  eguali , 
se  eguali  pure  fossero  i tempi  dèlie  loro  rivoluZiooi  periodiche  : ma  il  pianeta 
siqidriofe ’P,  avendo  una  velocilà  tmidofé  di  quella 'dèl  plantita  inferiore "T,  dèicri- 
*verli  P areo  PE,  mentre  P inferiore  deserWérà  V arco  TV.  La  forza  dunque  colla 
qualé*  rt  sole' attrae  if  primo  piauetà  è ipìsurata  od  espressa  da  IH)  > inedtrC  quella 
che  esso  esercita  sul  sectmdo  pianeta  è rappresentata  da  Tll^  vrlcmlb  percid  eh- 
mHcere  \n  qual  rhppovto  .scarni  queste  due  forzò  baat'cVà  IrOvarc  il  rapporto 'dei 
pìccoli  sem-^effi  FU  , Tft...  fendendo  pertanto  P espTeskione  anaHiica  del  seno- 
verso, e riftetletdip  chg'  trattandosi  di  archi  prccòUssirai*^  poisono  irascur.irsi  le 
loro  potenze  superiori  alla  sccoirda,  si  troverà  la  ^proporzione  ''--4  * 

' PP  : PC  : : FI*  ; FSV*  ^ ' 

Or»i  ,iècO(«e  il  piniet#  P,  che.. percorre  Pkitero  giro  della  au.  orbila  nel  tem- 
po t,  descrive  in  un'}dalo  ten({{o  t’.iVxs-PE,  mentfo  desorÌTerebbe  inmea  «et  me- 
drtinio  spazio  di  tempo  r arco  PB,  m.  il.  tepipo  della  sua  rvTohiziònc  periodica 
fosse  v' . e siccome  fi>a  .clie  gii  spazj  peroohsi  4**  piasieti  sona  iit  ragione  in- 
vena  dei  tempi  periadici , coti  è fifcilè  vedere  che  si  ba  la  prcrporaiuiic 

‘ PE  ; PB  ‘ : t'  . - 

donde,  losliluoado,  si.  troia  • ^ 


e quindi 


PC 


DU.  di  Mit.  Fot.  I.  , 
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Ha  (li  archi  PB  j.  TV  lano  timili,  dunqne  >ì.  ha  U proportiorta 
PC  : TR  : r PS  : TS  J : /•  1 . . 

imKcmclo  <!ort*r  e r'  le  distanze  dei  dno  pianeti  dal  sole,  ossia'no  i raggi  delle 
loro  òrbite  ctrto'ari.  PrendeasdO'  da  questa  projioctiBiie  il  ralòcc  di  PC',  che  si 
TRXr " ' . . ' 

trosa'esiere ; — , e loalittiendolo  nei  precedente  valore  di  PD,'al  trova 

r.  V • ' ' - . . \ 


PD  = 


TRX/'*Xr 


. ...  PO  t'^Xr  ‘ 
TK=W’ 


t^Xr' 

/ 

. ma  per  la  legge  di  Keplero  ai  ha  la  proporzione 

r»  : f*»  : : r»  r W», 

donde  ■ ’ ' " • • 


^»Xr 


iluOquc  sostituendo  quello  valore  di  si  ottiene 

e ^ ' PI>  , 

. ‘ TR  ~ f*»X>K>  “ 


PD  : TR 


r’ 

7» 


■la  caa^ueatii,  supponeadt»  pUpèU  si  rootano  «n  orbite  circolari  (e  nel 

iuUo  la  djffercnxa  non  è crUndc),  son^  9oUec^laU*Terso  il  tote  ehn  una  fivna 
che.  Tarià  in  ragione  iriverM  del  quadrato  della  distanta.  Questa  supposixione 
non  è rigofesa;  ma'U  relazione  costante,  dèi  quadrali  dei  tempi  periodiciai  cubi 
delle  distarne  èssendo  itidipeodcfUc  dall' eccenlrici(«^ , suést^lcrebbc  sonta  dubbio 
anco  nel  caso  in  mi  ì'  ccceui^icità  svanisse  « cioè.  se.  v pisuieli  si  movessero  ia  or- 
bite ciroolffTi.  La  verità  di  questa  propositiono  potrebbe  facilmcDle  essere  sta* 
bilica,  reUitÌTameiite  alle  orbile  ‘ellittiche;  ma  noi  omeUiamp  la  dimostrazione 
per  DOn  prolungare  quest' articolo  al  di  là  dei  linfiti  clic  ci  siamo  prescritti. 

Se  i pianeti  fanno  la  ioit> -nvoluMonc  intorno  al  sole  in  virtù  di  una  force 
ceutrale  cbp  agisce  in  ragione ''inversa  del  quadralu  della  distanza^  è naturale 
1*  iDferire  da  questo  moto  che  anco  la  luna  *è' ritenuta  nella  .sors'  orbita  da  uoa 
forca  oentralc  dirètta  verso  U terra,  forza  che  differisce'  dalla  gravità  dei  corpi 
terrestri  soltanto  per,  U diminuzione  cegionata  dati' agtiieato  del  qvmdreto  della 
distanza  della  kioa.  Ura  si  può  far  vedere  che  la 'rivoluzione  della  lunà  intorno 
alla  terca  è Un  feitomeno  della  stessa  (pecie , e che  si  Ipiega  nella  stessa  maniera 
( vale  a dire  combinando  l'azione  simukanea  delle -fovee  di  projezione  e di  gra* 
vitizionc)  del  molo  ciirviliuco  di  una  pietra , di  una  palla  di  c;fnpone,  o di  qua- 
iiinqqe  altro  premito  sulla  sùperftrie  della  terra.  Se^  vrcsàimò  delle  macchine  di 
una  forza  safficicnle  per  lanciare  uo  corpo  in  una  Unea  retta  paraldla  all' ori z- 
zonlQ  con  una  Yclocilà  di  79p3  metri  per  secondo;  questo  corpo,  mm  facendo 
coqto  della  resssteuza  detT'aria,  girerebbe  intorno  alla  ferro-come  ihi.i  luua;  poi* 
che  7903  è una  media  proporzioude  tra  12^3355^  metri,  che  è il  diametro  me- 
dio della  terra,  e ^ spazio  percorso  nel  primo  secondo  da  un 

corpo  che  cade  liberviucnte  verso  la  terra.  E il  tempo  periodico  di  un  tal  prò 
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jello  iirebbe  ili,c{n«  un'or*,  c a;  M9Òa^..fi»  qorito  p4PiMe 

cu«r  IrajpgrUto  alla  (Jittanfea  della  luna  e lanciata  n^*  alena  dirnione  deMa 
luna,  con  Una  csltritii  che  gji  fareaae  percorrere  Gra33  metri  per  miiilito,  baie 
percorrerebbe  intorno  alla  terra  la^ÀekM  orbita  desCtitIa  aileaso  dalla  Innè.  Noj 
sappiamo,  per  ea^ienza che  la  fur;ta  eolia  quale  un  corpo  poeto  alle  tuperlìcie 
della  terra  telile  Terso  il  fuo  conico  gli  .Care^  percorrere,  eadttsdo,  4"*,c)o^4 
nel  primo  secóndo.  Supponiatho  che  qqesle  'forzo- iti*  in  ragione  inrersa  del  qua- 
drato della  dialatiza^  alla  diatania  delie  Iona,  che-  è egonle  a 6o  aeini-diaiuetri 
della  terra,  està,  sarebbe  60X60  eoUo  minore- -ebe  alle  auperficio  della  terra,  e 
per  eoosagueuza  a'queaU  ditlanaa  essa  aarebbo  sulGcienlc  a far  discendci<e  un 
corpo.da  uo’aitozm  di  •4"’ ,9044  in  un  minuto.  Queato^inCaUi  è Ib,  ap»-^o  dal 
quale  la  luna,  poatq  alla  Jiatanza  di  60  scnsi-diametrà-  terrealrì  , discende  dalla 
langeule  detfa  sua  orbita  Terso  il. centro.  deUa  terra  iii  ufa  minulb  di  tempo; 
poiclié  questo  spazio  è una  ler^a  pcoporvmiale  al  diapietro  deU’or^la  della  lana 
e all’.arr'o  de'ieeilto  nello  atesap  tempo,  e il  diainCtio  dell‘ orbite  lmuir«,oioé 
;645o5S;o  metri  , ala  a 6)233''<<rco  descritto  iri  sjn  minuto'),  come  6ru33  sta  a 
4,9044,  Cmì  il  laoto  >i  aoronlq  perfetUsBenCe  si  in-<fuan»rti  che  in  direzione 
colle  conseguenze  legitlime  iledoUe.  dal  nmto  dei,  projetti  alla  loperriCie  della 
terra.  Ora  qilasti  Cniomcni  sono  taliqente  simili,  e coiucidoDO  cosi  complelamenre, 
che  è indispensabile  il  rilrcsrlrai  medesimi  pt-iocipj , cioè  : ad'una  (beza  di  pro- 
iezione e ad  «Ita -furia  di  graTilazloae  che  varia  in  Cagione  ioTena  del  t^uaSrato 
delle  disianze,  I S ' ' * 

Fiasaodo  questa  legge  dell'  attrazione  abbiamo  consideralo  i centri  dai  cqKpi, 
sebbene  la-  gradila  sia  piT>pria  a ciascuna  nsoìecala , poiché  nelle  sfere,  o,beUt 
sferoidi  eliC  paco,  ne  diUbrisaono , l'altragìone  delle  molecole  più  dialaoti  dat 
punto  *tlrall(i,e  ^uélki  dotte  molecole  piii  vicnie  a qliesto-  punto-  si. cniopeinsaiio% 
laUueiile,  ebe  d' attraziobe.  totale -c  la  slessu  come  se  Le  moieaale  toasero  riunite 
nei  reulrO  di  gririlà.  ... 

Questa' leggo  delle . sfei  e soffre  di  verse  -modificazioni , quando*!  corpi  attratti 
aono  alla  tiiperficic.  o neU' interno  delle>sferr,^Uu  corpo  situato' io  ssn.i 'afer;c  ca- 
va dappet-tutto  dfiu  stessa  grossezza,  è attratto  egualmente  da  tutto  le  parti, 
Ulineulecbo  guuarrà  in  igbiete  in  mezze  alle  alUazioni  che  esso  pibva.  Lo  stesto 
ha  luogo  iir  uaa^ ellissoide  èiza-,  eh*  abbia  le  sue  snpérfic'ic,  intesi  ed  estema, 
simili  e eohceqtricbe. . ^upjamìaihq  dunque  che, i pianeti  stano  »fare^  nmogeaee; 

Il  grovil.i  nel  loro  interno  diminuisce  come  lé  distanza  daì'loro  centri , poiché 
r inviluppo  esterqo  nevi  contribuisce  punlo  sH-a  graviti-,  che  è qsredòCte  uuica- 
mente  dqll' attrazione  di  uua  sl'eaa  di  mx  roggio -agitale  albi  distknka.  tra  H^gssrpe 
altfuUb  e il  centro  del  pianeta.  jlfa;quatra  UILrazieiie  é proporzianolt  alle  mM^ 
dalla  gfera  dirij».  pel  quadrata  dèi  suo  riiggio;  dunque  la  gravili- dei  corpi  l 
proporkiopale  a quello  f.»gg|Q.  ^ v '*  ^ 

Cfò  noa-’^aou  saU  bene  oiWrtare  ; Che  quetlo  riiuUàlo  è rigorotamente 
vero  soUiDcat^  jmH' ip<}lesi  iJelF  omogeneil»  dei  piameli.:  m*  qHes4i  -»ono  proba- 
lnlraebl:é.  Còiapoet^  /li  9piitinu»qiei;i(e,  più  ilensr^  a m Stura  Jciffi  niaggior  vi- 
c^nanxfl  tfl.cé^to,  ^ alloi'a  la  gravità  al  dj  foUo-<lclhi  supeajìrit;  dimniuisce  iia  ua 
rapMrto  ebe  nè>  caio  della  lóro  om^eneiU.  >*a"Gli  alwn-  risiillali  *noa 

potaODo.  e5serbreiM)4.cbe  Tac<i)do,aal|r^9Ìone  \la|rattmioQ«  molecolare  ch^  lì  tro- 
va Mtnpre  nei,qfrpi.^piU  all^  auperÀfiie  di  u»a  afcrà.  Quosl’  allraxìone  è graiw 
diasìpsa^  nel 'cryaiaUo^^  nulla -a  una  distanaa  sensìbile^  .d>>ndc  risulta,  -otje.le  roo- 
lee9le  a coiil.i(to  , e cly*  «ono- sjUiatc  alP.eatrerurià  o|iposiii  del  medetimo  diame- 
Iro  non  aUraggona  c$mc  so  fossero  unite  al  ctirlre.  / ■ 

ATTaaiiOMK  DELL*  jibaTAOjiB.  Secondo  la  teoria  «^e^tonìana  dalf  altratlone  g questa 
fona  penetra  c investe  le  mraime  pafl^dlé  della  materia,  e T azione combitlaia 
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4Ì  tilllr  le  p^rti  deUa  terr^^forma  )'  aUratiotie  deità  massa  éoUte.  Per  k ftdbn 
«iigimie  dunque  che  un  corpo  pOMiile  tende  verso  il  basso  percoirqtMlo  oità'''|>er> 
'^teiuiicdlare  n!J<T  supérbcie  de)b  terrà  ^ deve  pare  emere  attratto  vèrso  II  centro 
(U  una  iDootagiia  vicina  con  nna*forea  pUi ’o  meno  panile,  secooilo  la  quintilà 
di  materia^ >chc  essa  qenltené;  e l^elFatto  4i  quelfa  attrazione,  o la' forza  arcale- 
ralrice  prodotta  da  essa,  deve  dipendere  dalla  distanta  della  montagna  dal  corpo 
gravitaoie,  perchè  qae&la  for^a  aumenta  in  ragione  io  versa  del  quadrato  della 
dislanz».' Dietro  qupitl  priocfpj,- è chiare ^òhe  il  fìlo  appiombo  di  nu  quarto  di 
circolo,  o di  qnaluiijpiT  aMro  slnimeoto  «stronomicO,  deve  deviai  daHa  sm  ver* 
ticalé  di  una  jóébdìhf  ^Qàntità  verso  la  monlagua  r così  le  «llezzè.  apparenti  e ie 
distanze  delle'  slellé  ìlallo  zenit  ,- pr>ne  con  questo  strumento,  saranno  ncceSsaria^^ 
mente  erronee;  cioè,  te  la  distanza  di  una  stella  dallo  Zenit  foste  osservZta  in 
'due  stazioni,  sotto -lo  stèasp  meridiano,  V una  ai  4ud  della  tnoDlagna  e I"  altra  al 
netd , e il  ^lo  a piombo  dello  strumento’  aveue  devialo  dalla  verikale  in  virtù 
deir  attrazione  della  montagna,  la  stella  dovrebbe  Comparire  troppo  al  nord  neh 
1' esser  V azione  fatta  alla 'stallone  meridionale , e troppo  »l  sud  nella  ,seUentrio- 
nale;  per  oóRveguenza- la  difìèrcnza  d^le  latitudini  delle  di/e  statiooi  ,'Visultaote 
dalle.  osserVazionì,  sarebbe  più  grande  del  vero.  Se  dunque  la  vera^^illirereaz<i 
delle  loro  laliludini*  fesse  delermtiaU  , mivu^ndo  sul  terreno  la  Vltslaoca  delle 
due  stazioor,  1' eccesso  della  dìffercnia  .trorata  coll*  osservazione  au  quella  trovala 
rolla  misura , deve  essere  stato  prodotto  deUaltrazioDe  della  montagna;  la  metà  di 
questo  eccesso  sarà  T effetto  dell'attrazione  esercitata  sul  filo  a piombo  in  da* 
scona  delle  due  osservaziom  , purché  la  montagna  attragga  egualmente 'dalle  due 
parti.  ^ ^ 

, X«a  prima  idea  di- determinare  la  quantità  di  questa  atlraziono  fu  suggerita  da 
Nenfon,  nel  SVo/lofo //e/  s/stemn  liei  mondo;  ma  non  vi  si  era  posta  aU 
mina  Zllenxkme,  fìtiìaidoche,  nel  -Bouguer  e La  Coirdamine  misurando  ire 

gradi  di  meridtanp  vicino  a Quìto,  nel  Perù,  credettero  di  scorgerò  ùna  ^eiia* 
ziònè  del.  loro  filo  a piogibo,  per  effetto  ddVattraaione  del  Chimbot^zo,  moo* 
lagna,  lo  quelle  vicinanze,  che  appVoSsiraativauieMte  congellurarono  essere  circa 
la  dpgeotesima’  parie  dell*  aliraziotto  della  terca  intera.  Osservando  4e  altezze 
alelle  atcìle  fisse  iù  due  stazioni , Puna  al  sud  e VaHra  al  nord  della  montagna  , 
taòvarono,  per  termini  medio^delle  loro  osservazioni,  una  deviazione  di  pro- 
dotta ^aU*  attrazione  della  moiitagna;  mentre,  secondo  la  teoria | il  filo  a piombo 
‘aqrlUk -dovuto  deviate  dalla  verticale  di  i'  4^"*  optante,  quaotuoqne 

.il' nsitlUU)  generale  foste  favorevole  alla  dottrina'  di  Newton,  P esperienza  fu 
4itt«  id  cfTceitanze  così  sfavorevoli,  ebe  non  se  ne  ottenne  tuttala  soddisfazione 
ebe  sarebbe  stata  desiderabile  ; e Bongoer  terminn  il  racconto  delle  sue  esser- 
’vazkmi  esprìmendo  la  speranza  di  vedere 'ripetuta  questa- esperienza'  in  circosUa- 
zc  più  favorevoli  , o in  Francia,  u iti  Inghilterra.  ' ' ■ 

Nieqtedimefio  nessuna  nuova  esperienza  fa  istiZiiita,  finfantocÀM  al  dottor  Mj- 
skeljne  , celebre  astronomo  inglese,  sottopovò  su  questo-aoggello  una  proposi  zinne 
alia  Società  di eale  di  Londra,  nel  e nel  1774  fu  e^i  medesimo  designalo 

a fare  le  operazioni  .opportune  con  iqlti.gU  aiuti  nveessarii.  Provveduto  degli 
strnmeuli  i più  esatlì,,  scoise  la  mónMgna  di  Scbeballien,  ip  Scozia  , pel  luogo 
delle  sue  operazioni.  La  direzione  di  quésta  montagna  è qiiasi  dalP  est  all' pvest; 
la  sua  altezza  inedia  al  dPsbpra  delle  val|i  che  le  circondano  è circa  aooo 
piedi  iugtesi;  e il  suo  punto  piu  elevalo  af  dì  sopra  del  liv elio  del  mare  355o 
piedi.  Si  sccIkTo  dué  stazKmi  pér  le'osseèvazioni P una  al  sud  e PaUra  «1  noid 
della  montagna.  Si  usò  una  nirr  scrupolosa  in  tutto  ciò  ebe' poteva  cootribuìre 
alP  esjUezza  dell*  espcrrenza; 'c  dall' osservazione  di  dicT-i  stellò  prossime  allo 
zeMlv  Si  IroTÒ  ebo  H filo  a piombo  ddlk-  parie  sOtieolrionale  faceva  con.  quello 
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■Mh  parie  mtritiiaBala  un  aog^.  oia^giom  <li  il"(  di  quello  ette  ifrrhbe  do- 
vuto ottenerli  della  aula  JiO'erenra  -della  latitudine  delle,  due. itHxioai,  ooiicclii  la 
deviaiienc  doruU.oH'  attraxiouc.dqUa  montala,  prò  di  circa  G aeeoodi.  'Si  va- 
dano le  friaìuaziuni  filotoficln  .voi.  LXV  , pari,  a .<  Numeri  48  ^ 40' 

(^tili,duli.aeialirawino  oAira  la'  poiiiliiUti  di  determinare  la  deniiU  rae<Ka 
delU  terra,  tb *il  aalcolo  eiigera  nerenariauipole.una'eoinma'eiatletia,  e nel  tem- 
po itesio  un' granr  la ror-a  Questa  operauoue  non  ostante  fu  intrapresa  dal  9oM. 
Hutton,  e|ie  aè  diede'  la  noli tià.  col  ifaulMlo  delle  , sue  ricerclie,  nelle  Transa- 
zioni filosofiche  per  I' f nno  1777,  come  pure  ne’'nioi  Traets  on  mai/ntnatical 
and  philosaphicai  eud/rerr..  Londre ,.  181  a,  3 voi.  in-8.  Pare  dunque  dai  riiuiiatì 
di  questo  dotto  che  fa  deositk  media  della  terra  stia  a quella,  dell’  acqua  comu- 
ne , come  6 a I cicca.  ■.  ' • 

Nel  1810  il  Ijfrone  di  Zaeji vai  accinse  a -.verilicare  nuoramente  i'altraiione 
delle  montagne-,  facendo  neo  dà- un  diffèrente.  metodo.  Trovandosi  io  vicinanza 
di  Marsiglia.,  itell'occesione  di  dovere . eseguire  una  miaora  trigonometrica,  scelse 
tre  punii  di  stavionr  vicHS»  al  monte  Mriiiet,  che.  rimane,  il  nord  di  quella  eitth. 
Trovò  la  latitudine. di  queste  stazioni  misurando  auHa  terra  la  loro  posizione  rr- 
apetto  ad  altri  ponti  troppo  lontani,  dalle  moihagna  per  esser  aensibilmente  aOetti 
della  sua  attrazione,  e quindi  determinò  la  latifudìne  tulle  oatervazìonì  aitrocK^ 
miche  fatte  rul  poato.-Tutte  % tre  le  slazìooi,  senza  eccezione,  presentarono  una 
diffrrcnia  di  a"  tra  III  latitudine  geodesica  e la  lalitudioe  astronomica.  Il  barone 
di'Zach  ha  pubblicato  un  minuto  ragguaglio  del  suo  metodo  e delle  sue  osserva- 
zioni nell''opera!  Dt  T atir.acHon  des  moaiagnts,  Avignone,  i8i4>  a voi.  in-8, 
ATTRITO  (^iVece.  ).  Si  chiama  cosi  la  resistenza  che  un  corpo  prava  a scorrere 
sopra  di  un  altro.'  .■  ' , , 

Tutte  le  volte  che  > due  inperficie  Kortooo  1'  qna  sopra  ' i.’ahrq,  vi  è attrito, 
poiché  queste  superficie,  per  qnaoto  levigate  ci  compariscano,  non  lo  sono  mai 
perfettamente-,  ed  iusece  sono  ricoperte  dr  aoafcroiità.  Quando  però  due  sUperfi- 
rie  si  toccano,  T eminenze  dell' Una  entraiso  rielle  caVlU  dell' altra;  e per  farie 
Scordere  l’.una  sopra  l’ultra  è necessario  staccarne  le  parti  impegnate,  soUrrando 
il  corpo  per  liberarle,  e,  per' conseguenza',  vincere  il  peso  di  ‘questo  eorpd.  £ 
dunque  necessaria  una  forza  reale  per  fare  scorrere  un  corpo  sopra  un  altra,  e 
q urlio  che  resiste  1 questa  foria  é cicche  eostiniisce  l’attrito.  ' -, 

Aroontons  fu  il  primo  che  riguardò  queste  questioni  eoo  tnlla etlenzlone 
che  merita  la  sua  impnrtaota  per  I'  effetto,  reale  delle  'macchine.  Ksso  pretendo 
(Mèm.  de  tAcad.,  1699)  che  I’  attrho  aia  lenipiiceménle  4voporzionale  alla  pres- 
sione. cioè  alla  forza' cheiabprappone  le  thie  superficie  I’ un»  cpnlro  h*  altra,  senza 
che  quest.i  forza  dipenda  punto  dalle  loro  grandrste.  Lo  stesso  valpta  ge'neral- 
niente  l'attrito  come  il  forzo  della  pressione.  Le  posteriori  esperienze  di  Bul- 
tinger  (Vedi  Mdm,  de  Pettrsbourg,  toni.  IV.)  sembrano  confermare  le  idee  di 
Amontniis,  salvo  la  differènza' di  rzlulazione  dell’ attrito  cbe,-aècando  questo  fiv 
sieo,  noò  è che  il  quarto  della  forza  di  pressione.  * 

ParenI  aggiunse  diverse  considerazioni  ingegnose  alia  teoria  di  AmontOns.  Nella 
sua  nuova  statica  senza  attrito  e con  attrito,  inserita  nelle  memorie  dell'  Ac- 
cademia, anni  1704  e'  i-7ia,  riablveltn  diversi  problemi  importanti,  flepo  poco 
Camus  ( Trailé  deS fiorces  enouvaktes) , Mussch'ciihroCk  c Uésagoliers , trattaro- 
no la  stessa  questione,  ed  * aggiunsero  nuare  esperienze.  Resulta  dai  lavori -dì 
questi  mccranict,  che  il  rijpporto  dèlH  attrito  alla  pressione  è differente , secondo 
le  differenti  specie  di  materie  che  strisciano  le  mie  corti ro  le  glt're,  e che  esso 
varia  d.il  sesto  al  terzo.  Non  vi  è però  alcuno  inconveniente  nella,  pniiifa  ad 
aiuinellere  il  rapporto  dì  Aiiionlons,  poiché  è megKodi  dare  un  maggior  vantaggio 
alla  potenza  piultoslochc  uno  minore  Bfusschenhrofk  tioii  adotta  nemmeno  la  pmpo- 
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«ùt<ÌDe  (fanzaU  AmoMoilt,'  «ial  cbc  V atirito  non  aMoi^t*  , qaundo  b pm> 
aia»(;  ^ U steaaa,  ijaaQtunqae  ai  aumentine  ie  aap«rRcie.  Secolvio  1*  «peri«MB 
di  quello  «•pianta  prcfeaaqre, ■l'attrito  aumeirU  quando  le  Itaperfieié  aono  Mag- 
giori , ma  ImmM,  in  nn  rapporto  nuRlo  mipore  obe  quello  delie  superneie.'  ' ' 
Bo>sat,  e l’abate  Nollet  Jpinno  dialinto  due  ipecie  d*-atlrilo,  quello  cbq  r*- 
lujla  da  u.na  atipcrficie  ebs'  tUiicia  sopra-  un’  altra,- e quello  ehe  fcililt.i.da  un 
corpo  ebe  ruoUt  tppra  una  superbie,  La  'resiitenta  prodotta  dal  primo  di'  que- 
sti attriti  è seinpte  maggiore  di  quella  che  renila  dal  accendo.  Tale  è diRitta  II 
risnltaVDente  di  tutte  H eaperieiue,  , ' 

b'erguMen  ed  il  professore  .Vince  di.  Cambridge  si  aoiu>«  egadmenle  occupati 
dell’  attrito,  ma  etra  riserbato^  due  celebri  aperimeotalori  -Coulomb  e Xinenea 
con  lunga  serie  d’esperienze  tu  grande  a superarire-le  |irÌuaipali  dilUrolU.  Cou- 
lomb però  avendo  maggiorinente  variale  le  sue  ’prove,  Isa  potiito  aryettire  la  no- 
tabile infliteiizS  di  atlcoui  eleménti  ineùerrati  da  Ximeoea  per  ’cni  -I'  esperienze 
del  primo  soqo'  più  da  seguirsi  di  quelle  del  aeoOurlo.  !>' -Aioadernia  delle  scienze 
avendo  successivamente  proposto  na^  ^779  c W 1781Ì  per  soggetto  di  nn  con- 
corso, la  teoria  dglle  macchine  aemplicf , avuto  riguardo  agli  eOelSi  deU’eUrito 
g della  rigidezza  delle  funi.  Coulomb,  allorà  Capitulw  nel  corpo  reale  del  genio, 
rifiorlò  il  premio  ebe  era  doppio,  e la '.stia  memoria,  opera  la  meglio  fatta  e la 
pàli  oiniplela  che  fouc  ancora  stala  composta  sopra  questa  malesia  fu  stampata 
nel  decimo  volume  dici  sapienti  stranieri. .Noi  qui  tVon  possiamo  riportare  ad  olio 
ad  uno  i risultamenli  olleputi  dal  Coulomb;  essi  liaono  servite  di  base  a l'rsuiy 
per  la  teoria  dell’attrito  che  egli  ha  data  nella  sua  ArchUetlurtt  idraiA‘<^^  Ec- 
cone soltanto i più  iinpcrtanli.  . ' ' j 

I*.  Il  rapporto  dell’ attrito  alla  pressione,  ciue  il  numero  pel  qnale  dee  essere 
moltiplicala  la  pressione  delle  superficie,  per  ottenere  la  resialenza  che  oppongono 
alln  sforzo  che  tende  a farle  strisciare  I’  una  Contro  I' altra , per  corpi  della. me- 
desima specie  , ed  Svenir  il -lurdesinio  grado  di  poliiaeiito,  é costante  per  le  di- 
verse pressioni,  e per  le  ilsverse  gr.uidezte  delle  superficie  di  contallo. 

n*.  rappOrte,  .è  perciò  I' alleilo  corrispobdeiite  ad  una  data  pressione  è 

miaore  nel  couUtto  dei  corpi  eterogenei  ebe.  in  quello  dei  corpi  della  medesima 
specie.  . - ■ ' . 

3°.  L’ attrito  dei  legni  die  sJrÌKMno  a secco  sopra  i legni.,  oppone  , do|io  un 
sufficiente  riposo,  una  resisleiiia  proporzionale  alle  pressioui,  questa  resislen'r.i 
aumenta  seosibiliiienlp  ubi  primi  inouiéiili  del  riposo;  ma  dopo  -alcuni  minuti 
essa  ordinariamente' giunge  al  suo  maximum  ossia  al  sqo  limitò.  . 

4*’.  Quando  ! legni  strsScjàaip  a secco  sopra  i legni  con  upa  vclocitìi  qualunque, 
r attrito  i ancora  ffoportMiu le  alle  pressioni  ; ma  la  sua  intensità  è molto  mi- 
nore di  quella  che  j^tKasi  distaccando  le  superjicie  dopo  alcuni  mimiti  di  riposo: 
si  trova  per  esempiq  che  la  forza  neces^riaper  defecare  c per  fare  strisciare  due 
auperflcie,di  qaieéete  dopo  alcuni  minuti  di  riposo  sta  a quella  neceuarìa  per 
■S^iaoern  1’  atTrìlo  quando  le  superficie  baeno  digià. lu  grado  di  velocità  qualun- 
-f.rqM,/6U|i«-S),  5 ala  a a,  3. 

In*  attrito  dei  iDctalU  che  «Iriscuno  sopra  f melalli., senta  folonaccitirà 
«|iu>AeQte  propon  tonale  pressioiv  ; .ma  U sua  intensiUi  è la,  medesimSit  tanlo 

quando  s sì  vuole  dìstaecarc  le  supoiTtcie  dopo  un  tempo  qualimque  di 
quanto  quando  si  vuole  conservare  una  velocilà  uniforme  q^uàlunques  -, 

Le  superfìcie  elorOgeirveq  .come  i legni  ed  i mchilliq  ch^  sWtsciano  1*  una 
sopra  r altri  sema  intonaco  q danno  per»  i loro  attriti  dei  risultameuTì  ddife*' 
renlissifui  da  quelli  che  precedono^  poiché  L intensitìi  del/  loro  attrito  reinliva- 
mtala  ;at  tempo  deLriposo,  varia  lcutaraente«  e uon  arriva  al  soo  maximitm 
che  dopo  quattro  u cinque  giorni  ed  alcune  volle  prima  q invece  che  nei  metaUi 
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essa  vi  arriva  in  un  Utaote,  e nei  legni  in  alcuni  minuti:  questo  •ccrescimento 
è ancor  si  lento,  che  la'  reaiitenzu  deil’ attriti  nellé  vèlocilà  insensibili  è quasi 
In  stesso  «li  quello  che  si  supera  vniiovendo  o distaccando  le  suparikie  dopo  al- 
cuni secondi  di  ‘ripos's.  Di  più  nei  legni  .che  airisriano  senta  intonaco  sopra  i le- 
gni, e nei  metalli  che  strisciano  sopra  i n)otaNi,la  velocità  non  influisce  <^e  po- 
chissimo anpra  gli  aflrits,  Vale  a dire  che  il-lorp  rapporto  è presso  a poco  àadi- 
penUente  dalla  velocilàv  mentre  che  questo  me«lesini(>  rapporto  nel  contatto  dei 
metalli  cimtro  il  Irgoo  cresce  sensibilmente  a misura  ohe'si  aumentano  le  velo 
cita,  in  guisa  che  I' attrilo  varia  presso  a poco  arguendo  una  progressione  arit- 
metica, quando  le  velocità  cresceno  seguendo  una  progressione  gaottaetrica. 

7°.  II  rapporto  dell'attrito  alla  pressione  diminniscé  notabilmente,  quanilot- 
s'interpongono  fra  l«  superficie  in  conUtIo  materie  grasse  è untuose  come  il  se- 
go, 1’  olio,  ec. 

8*.  In  questo  caso  però  T attrito  cresce  con.  le  velocità  delle  soperficie  in  rou- 
talto  presso  a poro  ip  progressione  aritmetica,  quando  le  vcinqilà  crescono  in 
progresiione  geometrica.  • 

g”.  l\  rapporto  dell' attrilo^alla  pressione  di  un  asse  dènirn'sl  collare  che  lo- 
accerchia,  u if  cn^ineilto  ohe  lo  aostiene,  è molto  minore  dell'allrilo  di  due 
corpi  stessa  specie  Àe  si  toccano,  quando  »no  dere  semplivemenle..  siri- ' 

sciare  sull'  altro.  • ' , . *■  • - 

IO*.  L'attrito  di  un  cilindro  «he' ruota  sopra  bna  tuperfieie  t ‘moMo  iridane, 
sia  di  q^uello  di  un'  corpo  rhe  femplieemenpe  atrìwiu  jopra  una  sUpeMeie,  sia  di 
quello  dfon  atte  che  gira  entro  il  ano  collare.  ' 

' II*.  In  f|aestB  apiecie  di  attrilo,  l**untiiosità  delle  materie  poco  vale  a scemar- 
lo', ed. in  ciinmslaate  egiiali  il, rapporto  deU'arirìto  alla  pressione  , è in  ragirae 
inversa  del  diaroetró  <s  cilindro  ruotante.  , 

la*.  È sempre  permesso,  nelle  applicaziom.alle  macchina  che  pomno  presen- 
tarsi., di.  considerare  la  reàialenza  dell'  altrilò  come  composta  di  «lue  -parli  i*.  una 
parte  proporzionate  alla  pressione,  e questa  è V attrilo  propriamente  ' «Irtio  ; 
a*,  tma  parte  proporzionale  all’estensione  «felle  superfìcie  in  contatto,  e la  quale 
riguardasi  come  pcovcnienle  dalle  loro  aderenze.  I valori  di  qu«istc  due  pàfti 
possono  ^lere  considerati per  ciasenna  natura  di  siiperfìcie,  seirsibilmente  inva- 
riabili con  la  velocità  del  moto. 'Ma  in  generale  non  tono  i medesiusi  quando  si 
tratta  di  distaccare  delle  superficie  che  sono  stale  in  eonlatto  per  qualche  tempo, 
o di  continuare-  un  movimento  cominciato.  Le  seguenti,  tavole'  eoqtengono  tanto 
per  1' attrito  delle  superfìcie  piene,  quanto  per  «{nello  degli  ami  nei  ntovimenli 
di  rotazione.^  t principali  rìsultaraenti  sommiiristrati  «hH'onervazione. 
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• DELL’  É8PERIEN2ÌR, FATTE  DA  COULOMB 

attrito  nSLlTE  SVRÉRRrCU  FIABE,  CHE  SOHO  HniASTI!  IN  CONTATTO 
TANTO  QUANTO  È NECESSARIO  AFFINCHÈ  EA  RESISl'EiyZA  SlA  GICNTA 
AL  SUO  • ' 


INDICAZIONE 

f ' 

DEU.E  SUPERTfCIB  CONTATTO 

A.APPORTO 
DBÌaL’  ' 
ATTE  IT/) 
ALLA 

PBESSIOWe 

f ■ rt  • ' 

. OSSERVAZIONI  ' 

1 I.  ^ , 

Qu^cia  mtaa  QoiLaoiA 

' ^ ' ' f ' *"■  ■ ■ ■ - 

' ' • *4’  » 

JFìbre  puralelle  . 

«•.44 

V giunge  ài  suo  maxi- 

mum  dopo  atcuni  secondi. 

Le  fibre  paralelte  e |i>  si^BtOcìb 

ridotta  a lembi  tonuegf(iati  • • 

0,43 

Idem.  ■ * 

Fibra  inuocicchiate 

0.37  '• 

Ideaas  ' « 

Le  •uptrneie  «palmate  di  lego,  ria-  . 

. . 

miovato  ad  o^oi  eaperieota  . • 

0,  36 

L'  attrj.to  giunge  al  suo 

’ 1 • 

' 

mum  dopoalciinigionii.L'ade- 
repia,  produce  una  resistenza 

'Le  itesie  dopo  onfjmigo  tno  raet- 

di  circa  |T)  chilogrammi  per 
metro  quadrato. 

1 tenJoTÌ^del  Teecbio  graaao.  . . 

-0,  ai 

Idem.  L’  aderenza  produce  nna 
-.resilienza  di  circa  3g  chilo- 

, Qdk»cia'5Cli.'  Abete 

• grammi  per  lustro  quadrato. 

Fibre  parulelle.  . . . . . . . 
Abete  sorBA  Abete 

0167 

L*  attrito  giunge  al  suo  piaxi- 
mum  dopo  alcubi  secondi. 

Fibrk  paraleUé.  ^ 

' Olmo  sorBA  Oi,*o 

0, 56 

-Tdem., 

Fibre  juralelle  ....  . 

0, 46 

Idem.  - 

Febeo  eopha  Qubbcie.  . 

0,30 

Non  TÀè  veniiiB  certezEs  che  l'at- 
tri  tosia  gitin  lo  al  suo  maximum. 

Bame  «opha  Quebcia  . . . 

0, 18 

Idem. 

Febeo  ìofea  Febeo  . . . 

0.38 

Il  maximum  deiraltrito  ha  luo- 
go dopo  alcuni  secondi. 

Rame  sotba^Febbo  .... 

0, 36 

Idem. 

Le  saperficìe  ridolle  a punti  oltuii. 
Le  superlìcic  spalmale  di  sego  ver> 

0, 17 
\ 

Idem. 

g'ne 

0,  1 1 

Esso  ha  luogo  dopo  alcune  ore,'Ia 
resistenza  dell’ aderenza,  è di 
circa  7 cbilogramini  per  metro 
quadrato. 

— .....  di  olio  .... 

^ • 1 * 

t 

0, 17 

Il  Valore  detl'atti-ito  dopo  che  il 
morimcnto  è comincialo  non 
può  difiertre  sensibilmente  da 
quello  che  ha  luogo  nciriatante 
in  cui  il  mole  comincia. 

^ . di  vecchia  «ugna  dì  porco. 

o,>4 

Idem.  * 
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SEGUITO  DELLA  TAVOLA  PRIMA  DI  COULOMB 
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INDICAZIONE 

DKU.B  SUPERPICIE  IJ«  COKTITTO 

RAPPORTO 

DELL* 

ATTRITO 

ALLV 

PRESSIONE 

OSSERVAZIONI 

PlBTAA  PORTE  CHE  CAVASI  RELI*£  VI' 
ciivARZB  DI  Parigi.  ( calcarea  di 
una  grana  fintssinia),  ben  leviga* 
ta«  topr.!  una  pietra  simile  (Ron- 
delet.  Trattato  deiCarte  di  fah~ 
bricare y t.  Ili,  pag.  ) * * * 

0,58 

Il  valore  delP  attrito  dopo  che 
il  movimento é cominciato  non 

PiCTUi  DEL  castbllo-Lindor  (cal- 

carea  duriisitna  ) picchettata  o 

può  ilifl'eiire  senùbilmente  da 

scarpelUta  sopra  una  pietra  sì* 

quello  che  ha  luogo  nelTistan- 

mile  (Boisiard,  Esperienze  so- 

te  iu  cui  il  molo  comincia. 

pra  la  mano  d'operante.). 

0,  78 

Idem. 

Cassa  ih  legho  che  stbiscia  sofia 

* 

DEL  PAviUEATo  ( Réguier,  Descri- 
zione del  dinamometro.  Gior- 
nale della  scuola  politennica 
5“  Nomeio) 

0.  58 

Idem. 

Dit.  di  hiat.  ì^oL  /. 
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DELL’  ESPERIENZE  FATTE  DA  COULOMB 

ATTUTO  DELLE  SLTEHEiaE  FIAHE  QDAItDO  IL  VOTO  È ACQUISTATO 


INDICAZIONE 


DELLE  SDPERFICIE  IH  COHTA.TTO 


OSSERVAZIONI 


Qdbbcià  sopba  Qoebcia 

FiSrt  paralelle 

Superficie  ridotte  a spigoli  roloodati 

Fiore  incrocicchiate  

Superficie  ridotte  a spigoli  rotondati 
Fiore  paralelle,  snperucie  spalmate 
di  sego  nuovo  o di  sugna  vecchia 
rinnovato  ad  ogni  esperienia. 


Le  superficie  ridotte  a spigoli  ro- 
tondati, untuosi,  o ad  intonaco 
secco,  e le  superficie  restando  un- 
tuose   

Qubbcu  sull’  Abetb 

Fibre  paralelle 

Abete  sull’  Abete 

Fibre  paralelle 

Olmo  sull'  Olmo 

Fibre  paralelle 

QuEECia  sn  Febeo 
Fibre  paralelle  , e la  velocità  pic- 
colissima   


P^ire  paralelle,  le  velocità  di  o'",3o 

[tJt'Secondo 

Fibre  paralelle,  le  superficie  picco- 
lissime, senza  spalmatura,  ma  ri- 
maste untuose  

Qceecia  su  IIahe 
Fibre  paralelle,  la  velocità  piccolis- 
sima  

Fibre  paralelle,  la  velocità  essendo 

di  o"',3o  per  secondo 

Febeo  su  Febeo 

A secco  

Con  spalmatura  rinnovata  di  sego.  . 


L’aderenza  delle  superficie  ca- 
giona una  resistenza  di  circa 
3o  chilogrammi  per  metro  qua- 
drato. 


L'  attrito  aumenta  con  la  velo- 
cità, quando  però  le  superficie 
non  siano  state  usate  per  lun- 
go tempo. 


Il  rapporto  dell'attrito  alla  pres- 
sione è costante. 

L'attrito  dopo  un  lungo  uso  si 
riduce  0,17. 
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SEGUITO  DELLA  SECONDA  TATOLA  DI  COULOMB 


RAPPORTO 

INDICAZIONE 

DEM.’ 

ATTRITO 

OSSERVAZIONI 

DELLE  SrPEHPlCIB  IH  CONTATTO 

ALLA 

PRESSIOKE 

Hihb  so  Febeo 

A secco  

0,  a4 

L'attrito  diminuisce  quando  le 

superficie  sono  state  usate  da 
mollo  tempo. 

Con  spalmatura  rinnovata  di  sego. 
Con  dell'  olio  sopra  nn  antico  in- 

0,  IO 

L’  aderenza  produce  una  resi- 
stenza di  circa  i4  chilogram- 
mi per  metro  quadrato. 

tonaco  di  sego  

0,  la 

L’aderenza  produce  una  resi- 
stenza di  circa  n chilogrammi 
per  metro  quadrato. 

La  superficie  ridotta  a dei  ponti 

rotondati  restando  untuosa  , con 
spalmatura  di  sego  c di  olio.  . « 

o,  la 

L'  aderenza  può  essere  riguarda- 

ta  come  nulla. 
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ATT 


TAVOLA  TERZA 
DELL’  ESPERIENZE  FATTE  DA  COULOMB 
AITIUTO  DEGLI  ASSI  IN  MOTO  NELLE  LORO  CARNE  O TUBI  DI  CONDOTTO 


INDICAZIONE 

DEGLI  ASSI  MESSI  IN  ESPERJENti 

H U’PORTO 

dell’ 

.ATTRITO 

ALLA 

PRF.SSIONE 

OSSERVAZIONI 

Asse  di  febeo  in  canna  di  rame.  . 

0,  |55 

Ko  stesso  asso  intonacalo  di  sego.  . 
intonacalo  di  vecchia  sugna 

0, 08  r» 

di  porco  

•n  con  intonaco  secco,  c le  su 

0,  la 

perficie  untuose  . . 

0,  127 

««  intonacato  di  olio 

r*  con  intonaco  che  servi  già  da 
molto  tempo  senza  che 

0,  i3 

foise  cesulo  il  moto.  • • 

0,  i33 

Asse  di  febeo  in  canna  di  legno,  con 

0,  o5 

Si  vede  da  questi  tavola  che 
in  generale  rattrìlo  degli  as* 

intonaco  di  sego.  . • • 

Asse  di  quebcia  veeoc  e canna  di 

si,  in  circostanze  simili,  è un 

poco  meno  considerabile  del- 

guiiaco,  con  intonaco  di 

o,o33 

, 1*  attrito  delle  superfìcie*  pia- 

«go.  ....... 

ne , c si  può  ancora  giudicare 

Lo  stesso  asse  con  superncie  untuosa. 

0,  06 

dai  pr«  cedenti  risultamenti , 

Lo  stesso  asse  con  intonaco  usato 

che  in  tutti  ì casi  che  si  pos. 

da  molto  tempo 

0,07 

sano  presentare  nel  molo  del- 
le macchine,  ove  le  superfìcie 

-Kuu  DI  QiTeacia  tebde  canna  d'ol- 

0,  o3 

sono  ordinariamente  spalmate 

mo  con  intonaco  di  sego.  i 

da  corpi  grassi,  Pattrilo  è mot- 

Lo  stesso  asse,  con  intonaco  secco, 

o,o5 

to  al  di  sotto  del  lena  della 

le  superficie  untuose 

pressione,  in  guisa  che  la  va- 
iulaiione  ammessa  da  Belidor 

Asse  di  bosso,  canna  dì  guaìaco,  con 

0,  043 

è del  tutto  difettosa. 

intonaco  di  sego  . . . 

Lo  stesso  asse  con  intonaco  secco 

le  superfìcie  untuose.  .... 
Asse  di  bosso,  cann.v  d'olmo  con 

0,07 

intonaco  di  sego.  . . . 

Lo  stesso  asse  , con  intonaco  secco 

0,  o35 

le  superficie  untuose 

0,  o5 

Nell' espcrienie  di  «opra  noUle,  gli  asti  avevano  ^7  niillimetri  di  diametro. 
XaI  preisione  sa  questi  assi  variò  da  a5  a aoo  chilogrammi.  11  rapporto  si  trovò 
sensibilmente  dipendente  dalla  pressione,  dalla  velocità  del  moto  e dalla  durala 
del  riposo. 
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TAVOLA  QUARTA 

DELL’  ESPERIENZE  FATTE  DA  COULOMB 
ATTRITO  DELLE  VETTORE 


RAPPORTO 

CIRCOSTANZE 

dell’ 

ATTRITO 

OSSERVAZIONI 

DEL  MOTO 

ALLA 

PRESSIOHB 

Vettura  che  scorre  sopra  un  terre- 
no orizzontale  , invariabile  ed 
unito,  i cavalli  andandosi  passo 

0 al  trotto 

a5 

Vedi  1'  esperienze  di  M.r  J5ou- 

lard  , Hiornale  di  Jisica  i^85. 
Una  memoria  del  Conte  di 

Sopra  un  pavimento  arenoso  i ca- 
valli andando  al  passo  .... 

Ruroford,  J9iA/io/eca  Brittan* 

nica^  Scienze  cJ  Arti  loro. 

Questi  risultamenti  convengono 

alle  ruote  di  una  grandezza  or- 

I cavalli  andando  al  gran  trotto  . 

dinaria  , e non  alle  piccole 

ruo  e. 

Sopra  un  terreno  sabbioso,  o con 

ciutloli  tnesii  <li  nuovo,  al  patto 

come  al  trotto 

» 

^el  i83r , il  capitano  (l'artiglieria  Morin  intraprese  di  riprodurre  tulle  T e- 
tperienze  del  Coulomb  sopra  una  scala  più  vasta,  e con  T aiuto  di  un  apparecchio 
ingegnosissimo,  V idea  del  quale  appartiene  al  sig.  Poncelet.  Kglì  potette  valutare 
le  resistenze  cagionate  dall' attrito  con  un  grado  di  precisione  superiore  a tutto 
quello  che  era  stato  fatto  avanti  di  lui.  Un  rapporto  dell' Accademia  delle  Scien- 
ze di  Parigi  avendo  richiamato  V atteozione  del  Governo  sopra  quest'  esperienze, 
il  sig.  Morin  fu  invitalo  a continuarle  dal  ministro  della  guerra , che  mise  a sua 
disposizione  tulli  i materiali  necessarj.  11  lavoro  del  sig.  Morin  forma  oggi  tre 
volumi  in-^.  ( Vedi  A'uove  esperienze  sopra  rattrito  ^ del  capitano  Morin  , Pa- 
rigi i833 , i834  ). 

^ seguenti  Tavole  tendono  a far  conoscere  i principali  risnltamenli  deH'espe- 
rienze  del  sig.  Moria. 
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TAVOLA  PRIMA 


DELL’  ESPERIENZE  FATTE  DAL  MORIN 

ATTHITO  DELLE  SUPERFiaE  PIARE,  CHE  SONO  RIMASTE  IN  CONTATTO 
TArnO  Ql  A>TO  È NECESSARIO  AFFINCHÈ  LA  RESISTENZA  SIA  GIUNTA 
AL  SUO  MAXIMVX. 


QcEICIA  50PEÀ  Qcebcià 

tibre  par.ilelle,  superficie  spalmale  con  sapone  secco.  . . . 

Fibre  paralellc,  superfìcie  spalmate  di  sego 

I*ibrc  parulelle,  superfìcie  untuose 

Fibre  perpendicolari , superfìcie  spalmate  di  sego 

Fibre  perpendicolari , superfìcie  untuose.  . 

Legno  in  testa  sopra  legno  in  Tena,  senza  spalmatura  . . . 

Fiwio  SULLA  Quercia 

Libre  paralelle,  superfìcie  untuose 

Olmo  sulla  Quercia 

Libre  paralellc,  superfìcie  untuose 

Fibre  paralellc,  superfìcie  spalmale  di  sapone  secco.  . . . 

Fibre  paralellc,  superfìcie  spalmate  di  sego 

Ga!iapa  ih  pili  sulla  Quercia 

Libre  perpendicolari,  superfìcie  spalmate  c bagnate  di  acqua  . 
Olmo  sopba  Olmo 

Fibre  paralelle,  superfìcie  spalmate  di  sapone  socco  . . . . 

Quercia  sull’  Olmo 

Fibre  paralelle,  senza  spalmatura 

Fibre  paralellc  superfìcie  spalmate  di  sego 

Ferro  su  Quercia 

Libre  paralelle,  superfìcie  spalmale  e bagnale  di  acqua. 

I ibre  paralelle,  superfìcie  spalmale  di  sego 

Ferro  ruso  sopra  Quercia 

Superfìcie  intonacate  e bagnate  di  acqua 

Superficie  spalmale  di  sego 

Superfìcie  spalmale  di  Olio 

Superficie  untuose 

Superficie  spalmate  di  grasso  di  porco.  . . . . 

Rame  su  Quercia 

Superficie  spalmale  di  aego 

Caiu'i.ne  su  Ferro  fuso 

I ìbre  paralelle,  superfìcie  spalmale  di  sego 

1 ibre  paralellc,  superfìcie  spalmale  di  grasso  ili  porco.  . . . 

Pei.le  di  bue  conciata,  su  Ferro  fuso 

Cuoio  combacianle,  superfìcie  spalmate  e bagnate  di  acqua  . . 
Cuoio  orizzontale,  in  identico  stalo  delle  superfìcie  . . . . 

Cuoio  combacianle,  superfìcie  spalmate  di  Olio 

Cuoio  orizzontale,  in  identico  stalo  delle  superfìcie.  . . . 

Cuoio  untuoso  e combacianle,  il  ferro  fuso  bagnato  di  acqua. 
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SEGUITO  DELLA  PRIMA  TAVOLA  DEL  MORIN 


INDICAZIONE 

CELLI.  gCFEBPICE  IR  COICTLTTO 

RAPPORTO 

DEM.’ 

ATTRITO 

AM.V 

PRESSIONE 

Oi.xo  3D  Febeo  peso 

Fibre  paralelle  superficie  untuose 

0,098 

Febeo  Fuso  su  Feibo  fuso 

Senza  spalmatura 

0,  tfiu 

Superficie  spalmate  di  sego 

0,  100 

Flebo  so  Febeo  fcso 

0,19', 

Superficie  spalmate  di  sego 

0,  lou 

Superficie  spalmate  di  olio  di  ulivo 

0,  1 13 

Superficie  untuose  ridotte  a lembi  tondeggiati 

0,  1 18 

Acciaio  su  Febeo  fuso 

Superficie  spalmate  di  sego 

p 

0 

cc 

Ottone  su  FEaao  fuso 

Superficie  spalmale  di  sego 

0 

c 

Bbonzo  so  Febeo  foso 

Superfìcie  spalmale  di  sego 

0,  toG 

Feabo  fuso  su  Ferro 

Superficie  tpalmaie  di  sego 

0, 100 

Superficie  spalmate  di  grasso  di  porco 

0, 100 

Febeo  so  Febbo 

Senza  spalmatura 

0, 187 

Superficie  spalmate  di  sego 

0, 1 ib 

Bbonzo  su  Bronzo 

Superfìcie  spalmate  di  olio  di  olive  o untuose 

0, 164 

Paragonaoilo  fra  loro  ì rapporti  dell' attrito  alla  pressiooe,  trovali  iiì  queste 
prime  serie  d'esperienze  dal  Coulomb  e dal  Itforin  rispetto  a sostanze  simili,  ri< 
marremo  maravigliali  dell'  enormi  differenze  che  vi  si  riscontrano.  Secondo  il 
Moria  queste  differenze  sarebbero  principalmente  dovute  al  modo  di  preparare 
le  superficie.  Sembra  infatti  che  la  più  leggiera  untuosità  conservala  dalle  super- 
ficie de'  legni  io  contatto  sta  bastante  a produrre  dello  forti  differenze  nei  rìsul- 
tamenti:  in  un'esperienza  sull' attrito  del  ferro  strisciante  a secco  sul  legno,  e ebe 
il  Moria  ebbe  occasioni  di  ripetere  immediatamente  dopo  quelle  del  cuoio  nero  lu- 
strato e posto  sopra  la  quercia,  ottenne  de'  risultamenli  che  si  avvicinavano  mol- 
tissimo a quelli  del  Coulomb;  e la  differenza  di  questi  con  i suoi  propri  non  po- 
teva derivare  che  dalla  leggerissima  untuosità  che  un  tal  cuoio  preparalo,  come 
si  sa  con  olio  di  balena,  uvea  comunicalo  alla  superfìcie  del  legno;  poiché  aven- 
do fatto  raschiare  esattamente  questa  superficie,  T esperienza  gli  diede  le  stesse 
resistenze  che  aveva  egli  osservale  da  principio. 

Tutte  le  volle  perciò,  che  sì  tratterà  di  calculare  1' allrilo  de'  legni  diritti  c 
puliti,  a secco,  o senza  alcuna  specie  di  spalmatura,  converrà  adottare  i risnlia- 
luenti  del  Morin  a preferenza  di  quelli  del  Coulomb. 
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ATT 


TAVOLA  SECONDA 


DELL’  ESPERIENZE  FATTE  DAL  MORIN 

ATTBITO  DELLE  SL’PEBFICIE  PIANE  QUANDO  IL  MOTO  È ACQUISTATO 


INDICAZIONE 

DELLE  SUPERFICIE  IN  CONTATTO 

RAPPORTO 

dell’ 

ATTRITO 

ALLA 

PRESSIONE 

Qoebcu  so  Quebcia 

Fibic  paralellc  a secco 

O, 

Fibre  incrocicchiate  a secco . 

o,  Sa 

Fibre  incrocicchiale,  superficie  bagnate 

O,  25 

Fibic  paralclle  , superficie  spalmate  di  sapone  secco 

o,  iG^ 

Fibre  paralelle,  superficie  spalmate  di  sego 

o,  o;5 

Fibre  paralellc,  superneie  untuose 

o,  io8 

Fibre  perpendicolari,  a secco 

o,  33G 

Fibre  perpendicolari,  superficie  spalmate  di  sego 

o,  o83 

Fibre  perpendicolari,  superficie  spalmate  di  grasso  di  porco  . . 

0,07  a 

Fibre  perpendicolari , untuose 

0,  ip 

Le  fibre  delle  assicelle  striscianti  sono  Terticali , mentre  le  fibre 

delle  sottoposte  sono  orizzontali  e paralelle  al  senso  del  molo  ; 

superficie  senza  spalmatura 

0,  193 

Fagoio  su  Quercia 

Fibre  paralelle,  a secco 

0, 3G 

h ibre  paralelle,  su{>erficie  spalmate  di  sego 

0,  o.«  » 

Fibre  paralelle,  superficie  untuose 

0,  i53 

Olmo  su  Quercia 

Fibre  paralelle,  a secco 

0,43 

Fibre  incrocicchiale  , a secco.  . , 

o,,j5 

Fibre  paralelle,  superficie  spalmale  di  sapone  secco 

0, 137 

Fibre  paralelle,  superlttie  spalmate  di  sego.  .....  . . 

0, 070 

Fibre  paralellc,  superficie  spalmate  di  grasso  di  porco.  . . . 

0,  uG  A 

Fibre  paralelle,  uiituoje 

0, 119 

Pelle  di  Bue  conciata  su  Qubbcia 

Cuoio  combacianlc  su  quercia,  senza  spalmatura 

0,  2<jG 

Ferro  su  Quercia 

Fibre  paralelle,  a secco 

0,  G36 

Fibre  paralelle,  superficie  spalmale  e baguate  di  acqua.  . . . 

0,  aSG 

l ibre  paralelle,  superficie  spalmate  di  sapone  secco 

o>  214 

Fibre  paralelle,  superficie  spalmate  di  sego 

0, 085 

Ferro  fuso  sulla  Quercia 

Le  fibre  delle  assicelle  sottoposte  paralellc  uella  direzione  del 

molo,  senza  spalmatura 

0,49» 

Le  fibre  delle  assicelle  sottoposte  paralelle  nel  senso  del  molo. 

superficie  spalmale  di  sapone  secco 

0,  |8<J 

Le  hbre  delle  assirelle  sottoposte  paralelle  nel  leuto  del  moto, 

suf>ertìcie  saturale  di  acqua.  . 

0,218 

Le  fibre  delle  assicelle  soltoposle  paralelle  nella  direzione  del 

moto,  spalmate  di  sego 

0,078 

Le  fibre  delle  assicelle  sottoposte  paralelle  nel  senso  del  moto 

spalmate  di  grasso  di  porco 

0,075 
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SEOtJlTO  DELLA  TAVOLA  SEGC»DA  DEL  MORIM 


irdIcaxioue: 

DELLE  SCDBEFICn  ia  OmTkTTQ 


L«  fibre  dtlte  «<>ì«IId  lottopofte  parslelle  rtel  lenio  dei  oioto,  e 
(palnule  di  olio- . V-  • ••  * •'  • •■  t'  . . 

Le  fibre  dille  luiìrelle.  lotlniiode  parafile  Belìa  dirniune  del 
moirt  , inperiicio  imUiOMr.  ..  . a . . 

Rime  sulle  QvKEris 

Fibre  dell*  Bssieelbi'SOtlnposU  (EinMIe  scuso  del  moto,  a «ecco. 
Fibre  dell' aieirclU  loilqpnsta  parelelle  nei  scbsO-  déirmoto,  ju- 
perficie  epalmale  di  se((o.  ..  . Aa  , . . .'  i'  . - , 

Fibrf  .dell'-Jusieella  soUoposU  pareleUe  nei  sento' del  moto , sa>- ^ 
perfieie -unluote 

CAEtrt  IH  ru.1  su  Qosecia  . 

Le  fibre  dì  ctntpt  c h fibre  delle  Assicelle  (oltapotte  perpendi* 

' «ole ri  fra  loro,  superficie  spalmale  e bagnale  di  aci^a.  . . ' 

Olmo  sopea  Ólmo  . N ■ . , 

Fibre  paralelli^  superficie  spalmate  di  sap-inc  scene  . -,  , 

F'ibre  paralelio,  auperlìcie  untuosi  - . . - . ..  ,/ 

Queecia  sole'  Olsiu 

Fibre  paralelle,  sema  spalmatura s . ,-.7'',^ 

Fibre  paraleUes  superfìcie  s|ialnsata..di.oipaiie  tieco  . . , 

Fibre  paraletle,  superficie  ipalinate  di  sego  . . ‘ - 

Fibre  parHlello,,  superficie  spaimaite  di  grasso  di  pOrco.  . 

Fibre. piralello,  superficìo  untuose  . . . . 

FsEEO  pus.)  sull'  ObMO  . J.'  - 

Sci\za  spalaialiira.  

Suprrficie  s(>aliiiale  di  sego. ■ .1  > . . 

Superficie  cpalinale,  dsolio  di  nino  . 1 .a  < ..  . ‘.  >. 

Soperfìcie  sparmale  di  grasso  di  porco  e piombaggine.  . . . 

Snperticìe  untuose „ dopo spslmature  di  sego.  . . . ..  . 4 

Superficie  nntuiwe,  dopo  tpalmalura  di  gratto,  di  porco  e pióm- 

baggine/  .1  . ' . . . . 

Feeeo  sull’  Olmo  . 

Fibre  paralelle,  sema  spalmaliira.  . a.'.  . . s'  < .-.a. 

Fibre  paralelle,  superficie  tpelmale  di  sego. 

Fibre  panlellec^tuperfioie  spalmate  di  grasso  <tt  pomo  , - . 

Fibre  paralelle , superfìcie  spAlmato  di  olio  di  nlìpoi  .-  . . , 

Fibre  parafile,  superficie  unluote.  . . . .. 

Olmo  tu  pEaÉo  roso  •) 

Le  (Àttre  dèH’  olmo  paralelle  nel  senso  del  molo,  saperftei».  spel. 

filale,  di  sego  . . . . . v.  , • - 

Le  fibre  dell'  olmo  paralelle  nel  sento  del  Rifilo,  siipnrfieit  m- 

tuose . 

Qosscia  so  Feeeò  poso 

Le  libre  della  quercia  perpendicolari  alla  direxinne  dbl  molo, 

tenia  spalmatura.  .■  . . .'j . . . 

Le  fibra  della  quereli  paralelle  nel  senso  del,sapto,  sapqcficte 
tplmale  di  sego.  ...  ^ -, 

Le  fibre  della  quercia  paralelle  nei  senso  dot  moto , superficie 
untuose. 
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sEGrrro  della  secokda  Tatola  del  noRin 


>«  Pmio  mo  ' V'  • 

Lm  Afar«  de)  carpii»  panieltc  mi  teiMo  del  moto , wom  -apal- 

malon  ...  . .-.i.  . t . . . . \ , 

Le  Abre  del  c^rpim  pkrolelle  nel  oeiiiiMlel  molo , mporAcie  ipkl- 

male  di  ocgo  ' . v 

Lé  fibre  de)  earpioe  persiella  mi  fcaio  dei-molo,  laperfieie  tpal-* 
mate  di  fmw  Ai  porco  . . -i,  . . . -«■  . -,  i , . 

JL«  fibre  del  carpine  paraleUe  net  aeow  dri  moto,  eaperfide  ip«l>, 
male  di  arauo  di  porco  e di  piomha^ine  . . . 

Le  fibre  del  «acpii»  paroleUe  nel  aenu  del  aato,  toperficie  spei- 

m»te  dì  olio 

Le  fibre  del  carpine  parelelle  nel  tenao  del  molo,  ooperficie  apab- 
rtale  di  aafallo.  . i . ^ 4 ..  . 

Le  fibre  del  carpine  paràletle  nel  acnao  del  moto,  anperficie  ap<b> 
-'toele  di  irotome  delle  ruote-  ■ • • • 

Le  fibre  del  carpine  puralelle  mi  aenao  dei  noto,  aoperftoie  un- 

luoae  .........  il -4.  . 

Gdmaco  ao  Fanao  rcao.  ^ 

Fibre  del  guaioco  paralelle  nel  acnao  del  molo,  apperficie  spelma- 
maM  di  aego,  . ..  . . . .-...  . ...  . 

Fibre  iM  gaoioco  paralelle  nel  aenao  del  'molo,  iuperficie  tpal- 

male  di  olm.  . . , . 

Fibre  del  guaiaco  peraletlc  nella  diretione  del  moto,  atiperficic 

untuoa*  

Perni  lALVAnco  ac  Faaao  ma*  ' ^ , 

Fibre  del  pero  paralelle  nella  direxione  del  moto-,  aeou  apal- 
matnra  .>./4..  ..- 

Fibre  del  pero  paralelle  nella  dimione  del  molo,  topcrficie  apri* 
male  ili  aege  ......  .m  ....'.  4 ...  , 

Fibre  del  pero  pindeDc  nella direrione  del  moto,. anperiicie  apal- 

nlale  di  grasso  di  porco  . . . . r -.  . . 

Fibre  del  pero  paralelle  nella  dirctiene  del  molo,  nnteoso.  . *. 
Pshte  m aca.cr-apiATA  ad  Faaao  roao  • 

Il  reoio  combaciaole,  sema  spalnMtara ....*. 

11  cuoio  cdanbacianle,  superficie  spalmale  ed  imbevute  di  acqua  . 
Il  cuoio  rombacÀanle  , superficie  spalmale  di  aem  , . . ..  I - . 

Il  cuoio  combaclaote,  Stiperficic  spalipate  di  olio  . . . . ; . 

Il  cuoio  unluoco,  il  {éna  fòia  bagnalo  dr  acqua a . 

Il'Caoio  cniirbac-ianle  , luperficie  spalmate  di  olio.  . . . , • . 

Faaan  anso  su  Faaao  rpto 

Seata  apaimatura 

Superfìcie  bagnale  di  acqua . 4 

Superficie  spalmate  di  aapoira  . 

^peril  0»  tpiilroale  tega.  

Superficie  spalmale  di  grasse  di  porco  ■ ..... 

^ujmrficie  spalmate  di  oliu  di  uliio  . , . . . . 

Supmfiéie  spalmale  di  grasso  di  imroo  c piombaggine.'  .-  . . '. 
AiprAcse  untuose  ........  . 
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Fibre  par*lelle,  superficie  spolmale  di  olio  di  uliao  . . . < . 

0;CT9 

F'ibl^paralelle,  superficie  uoloose 

•,  1O6 

Fsaaa  roso  «ipsA  Fseao  . ‘ ^ 

Superficie'  spalmate  di  sego . .. 
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ATT  S2S 

AiassumehJo  ijaette  ilirerM  eiperienxe  e gli  alfrt  ruoltamenti  enunciali  nelle 
rarnxirie  ohe  anno  aervite  <li.  appoggio  alle  ateaae , prtaenlaté  ihl  Bfortn  * ai  'ri- 
leva , ohe  ■ . 

Quando  ai  afregano  gli  uni  coolro  gii  allri  % i direni  corpi  impiegati  nelle 
n^eccanìca  usuale,  intoiiarapiloli  di  acqua,  di  grasag,  di-olil),  tli  aego,  ed  anche  di 
materie  riacose,  come  1* asfalto,  s\  trova  che  1' attrito  è:  i*  Proporiionale  aita 
pressione;  a®  indipendente  daUa  telocita;  3°  Indipendente  , dall’ estensione  delln 
aupcrReJe  di  cootattd._  “ ' 

te  superficie  secche  strisciando  le  une  auM' altre  senu  Intònaco,  provano  nna 
nolalìile  illeaarione.  Quello'  effetto  genaralh  è mollo  più  leniihiha  nei  corpi  di 
tessuto  fibroso  che  fioi  corpi  grauelloii,  il  pecchi  quando  abbiamo  bisogno  di  attriti 
o afrrganienli  a secco,  fa  d'uopo  scegliere  dei  corpi  granellosi  per  farli  strisciare 
gli  uni  su  gli  altri»  oppure  fare  alrikibre  un  corpo  granelloso  sopra  un  corpo 
fibroso.  _ . 

Le'  tavole  da  noi  riportale , unite  allo  diverse  osserravioni  fattevi  , potianno 
essere  sufficienti  a calculare  con  ap^rosainaaiione  il  valore  assoftilo  delle  riai- 
alenxe  che  i corpi  provano  per  iatriaciare  gli  aiti  sugli  ìltri,  tolte  le  eolie  che  ai 
tratterà  di  pretiioui  forlisainie,  come  quelle  c*he  à'inconlrano  nelle  macchine 
usuali.  In  quanto  poi  alt'sllrilo  ptovenienle  dalla  “rotazione  de*  corpi,  che  chi*- 
tnaai  attrito  di  secomla  aperse,  questo  in  confronlo  del  primo  alcune  volle  non  è 
apprezzabile,  e non  si  considera  in  talli  i^càlcUtt  relativi  ai  corpi  lolidi  e duri, 
else  entrano  nella  compoiszione  delle  macchine. 

Cosi  quando  uji  curro  camrnina  rotolando  sopra  tut  piano , 1*  alttilo  o sfrega- 
inenló  non  rsisle,  per  ’oosl  dire  , specialruenle  se  questo  curro  è perfettamente 
cilindiico,  e die  la  superficie  sia  liscia.  In  eenerale  1’ attrUo  di  aecowU  specie  è 
altrettanto  minore  quanto  il  diametro  del  cilindro  laobile  è più  p'iocolo. 

Una  ruota  sii  a piedi  di  diameUo^  che  giri  sd  terreno  carira  di  un  peso  di 
loo  chilogrammi  , dà  luogo  ad  una  resistenza  che  lusii  òlirepassa  il  trentesioip 
della  pressione , cioè  7 chilogrammi.  Se  U cotpò  rotola  perb  sopra  una  superficie 
scabra,  rome  di  sabbia di  terra  ee.',  quest*  resistenza  diviene  sensibile. 

In  generale  quando  la  snperfisùe  sopra  della  quale  il  corpo' fiere  rotolare,  reste 
piana  e sempre  liscia  per  una  data  eslenssnoe,  rallrilo  del  enrpo  rotolante  so- 
pra questo  secondo  sjiazio  pud.riguerdarsi  come  piccolo.  La  sua  port  resiatenta 
spiega  r uso  dei  curri  o ciliodri  nel  trasporto  dei  massi  di  pietra  dei  più  grondi 
carichi.  Come  ognuno  sa  , il  carico  è portato  da  due  curri  o eilindrì  ché  cammi- 
naiiu  su  due  panconi  fermali  sufa  superficie  del  terreno  affinchè  non  aOtuuIino. 
Cn  terzo  curro,  posto  davanti  ai  due  primi,  riceve  il  masso  o ilourico,  e nel 
momento  in  cni  il  cilindro  posteriore  rimane  libero,  questo  ò rimesso  davanti  etl 
è destinato  a rioever'n  il  soo. carice  nel  momento  in  eoi  è spinto  fino  e Ini.  Tali 
sonò  ^e  operszioni  da  farsi  ziiccessivamsnte.  L' attrito  di  rotazione  conauma  m- 
confparsbilmente  minur  forza  che  se  il  masso  dì  pietra  o il  carico  qiislunqsse 
fosse  strascinato  sulle  superficie  del  terreno.  Inulti  nn  masso  di  pietra  di  S40 
chilogrammi , striscìamio  sopra  un  piano  di  pietra  non  poteva  esser  msszso  che 
da  un  peso  di  879  chilogrammi , psirlato  poi  sopra  curri  o cilindri  che  giravano 
sopra  panconi,  bastò  un  peso  ili  .11  chilogrammi  per  farlo  muovere. 

Veduto  in  generale  per  1’ attrito,  ciò  che  iwteva  sqiparteeare  all' esperienza, 
passiamo  a stabilire  il  metodo  di  determinare  1'  attrito,  e quindi  ne  faremo  l'ap- 
plicazisme  ad  alcune  macchine. 

I.  Avendo  ricoasssciuto  di  sopra,  che  l'attrito  era  sensibilmente  proporzionale  alla 
presaione  ; ci  rappresenti  con  J l'attrito  esercitale,  da  un  corpo  omageiieo  AB, 
t 7W.  XXXVii,  s).,  Bnioialo  dall' unità  sii  peso,  se  AB*  è.  doppio  di  AB, 
raltrilo  sarà  a/* ; se  AB"  è triplo  di  AB,  l’aUrito  sarà  e csnl  di  seguito  ;in 
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Motlo  che  nppre«ent»ft(Ìo  ema  F T 9Urito  ps«TcU«to  4al  corpo  AM  che  oontieno 
^ U9  numero  N dì  luiUà  di  pci#^  arrcnw.  , 

F«"/ («),: 

Ecco  .adnso  rome  pastiaiM  Allure 

* . (TViw.  XXXVll,_/T^.  a)  il  còrpo  die  eàcrciU  P uniti  di  pretaione  lópra 

il  piano  orizxòniale  LH.  In.un^punto  'C  della  jtu  tuperficie  ùluato  nella  dire- 
, uoiA  del  centro  di  gravili,  G dij  corpo  medeiiino,  ti  jitlacdij  una  corda  die 
patn  aopip  upa  puleggia  fisA  D,  in  guiia  clic  DC  ara  il  proiimgamento  di  GC. 
) All  etlremilti  inferiore  E rlr  quella  cqrda , si  sospenda  un  altro  corpo  la  di  cui 
^ Aa«H  sia  H ^ ed  it  peto  P.  - ' ' 

L’  cqui^io  suuisterà  fintantoché  il  peso  P aiuneotato  del  pe»  defla  parte 
^eerticale  della  corda  'sarà  minore  detl'anrilo  di  AB  sopra  il  piano  fitto,  e della 
corda  sopra  la  puleggia  D;  e i*  ì*  aumenta  gradatamente,  P intentiti  che  esso 
agri  quando  rara  vicino  a «ipeere  la  resutenxa  mituierl  l'altifto/ esercitato  dal' 
l' untlh  di.praatiane.  ' , ' ^ 

a.  Esiste- nn  altro  metodo  per  misórare  Patlrito,  ed  il  quale  derira  dal  seguente 
teopeuisi  5e_si  pone  un  corpo  MN  sopra  un  piano  inclinato  AC  (roti.  XXXV, 
« «■he  si  aumenti  Pangdlo  A che  il  piaho  inclinsto  fa  con  Pori  statile,  fin- 
cM  il  corpo  sia  sul  punto  di  slritciarc,  P uni|a  di  stlrKciysarà  eguàlO  a taug  A 
.iPer.sNinoalrarlo  si  conducimo  da|  centro  di  gravith  G del  Corpo  le  perpemK- 
rolaci  GD  c GX,  l'm>a  al  piano  oritioniale  e Patirà  al  piano  inclinalo. -GD 
mppRsenli  il  peijo  del  Corpo,  e 'decomponiamo  Gl)  in  due  Ione  GH  e GK,  la 
prima  paraleila  -al  piano  inclinato  , a 1^  seconda  per^udiooUre ’a  Questo  {Uano, 

. avreno  ...... 


GH  na  DKaaGD  tea  JXs  it , 
6R  » GÌ)cOsDGR  ; 


„^a^  gli -Ongoli  DGK  e CAB,  smo  eguali  come  coinpiainenli  degli  angoli 
il  di  ^ eerlice  è in  I.  &ulitùiremo  perciò  , nelle  precedenti  cquaiioni, 
od  Af.eiò  che  «lacA  ' 


Mnti 

DGK 


.av.vero,  ( S®,  i ) 


GH  nu  GD  teu-A, 
GX  sta  GD  cot  A , ' 


GHa 
' GK  = 


iHteiiA,' 

:Ifeos  A, 


,,  t>rc>trone  elle  sopirla  il  piano  iivclinsto  eùendo  etpretta  ita  GK  c 

inieusilà  deir  attrito  aarà  misurata  da  NcosAvf;  nu  P attrito  etsend 
.1  j:  ' a/  . . 


: N cot  A, 

, , - ' ■ essendo  la  farsa 

che  impolitee  ai  lorpu  di  tltitciare  , dOvrli  fare  equilibrio  alla  coroponenle 
GII  s hi  ten  A che  agisce  oe(  tento  della  lunghcssa  del  piano  inclinalo , donde 
srgite  chq  avretno  | ' ' 

‘ ^ ■ . c NcosÀ  .yasM  ten  A . 

'Da’ questa  eqoasioiie  ricavati 

...  , , ..  . ' /alangA.  .'(a). 

Quest'angolo  è ciò  ehe  si  chiama  P angolo  dell'attrito,  esse  non  è cmlante  che 
nell’  ipotesi  in  cui  la  legge  rho  esso-  segue  sia  proporsioiulc  alla  preiaooe.  Infatti 
•non  abbàma  «ttonulo  la  fonnub  (a)  se  non  che  impiegando,!' cquaxione  (r),  la 
•qnate  euutiene  questa  legge;  legge  che  può  essere  soggetta  a qualche  varùteione, 
• e specèalnicnte  uri  esso  in  cui  la  pret-ione  sia  grandissima. 
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3.  L'ailcr^iita  3e!  J!arpi  è anrora  ni»  Miuc  tniclie  die  li  oppongono  il  loro 
moTioienta,  non  n può  ralutarU  precUarornlé , pcnchè  ena  ) sofceltibile  di  ac- 
ero icrjji  molto  Odi  tempo,  tiene  macchine  ri»  non  aono  ponto  in  atioM,'eit  al 
contrano  di  alteraru  alcune  eoKe  in  quelle  che  tono  In  morinieiilo. 

La  legge  che  cita  teglie  è di  ewere  lentibiiraente  pruporaionale  alle  luperflcie 
aderenti.  Coll , rappreienlando  con  d T aderenaa  relalira  all'  unità  di  ibperfiàe, 
quella  che  ba  luogo  M>pn  la  auperricie  n arra  per  eiprewìOne  mL 

Taotu  nux’  AT^airp,  la  neon  aaccauiB.'  ' ' - < 


Sieno  P il  motore  Vd  S la  retlileni»  applicale  ad  aia  .punto  m di  un  corpo 
( Tav.  WXV  ,J!g.  p),  e le  'quali,  lenendolo  iu'equilibrio  ropra  un  piano  hir 
clìnato,  (orinano  con  la  lungheiaa  di  queato 'pmtw  degli  a'ngolà  a*.  & non.  ri 
foue  nè  attrito^  nè  aderenxa,  le  condlaioni  di  quetto  equilibrio  «i  ridurreb* 
Itero  e»  ' ’ . . • . 1 ' 

i.  ».  , ; PteaauaaSeuiaf..;  ' 

me  areudd  riguardo  all^atlrlto' e uiraderenta'',  iieeoiuè' quelle  due  fnrue  Mao 
lonlririe  al' motore  quando  quello  laude  a qiloger  m reno  B,  è nerciiarìa  che 
quelle  aiàno  aggiunte  alla  reiistehxi  Sroin''.  Per  delcriuinarle , osterrererao  pri- 
mieramente che  la  prciiione  eierciuta  sopra  II  piane  lu'lillato  delira  non  toi.t- 
raenle  dalli  onmpoiienle  di  P,  pacpendioolire  in  m , mi  ancora  dalla  cninponenle 
di  S,  perpendicolare  nel  roedeaimo  punto.  La  prima  hi  per  eiprtniione  Psenp  , 
e la  lecooda  Sin)n'.  La  riuitlonè  di  qncile  due  prewioni  'lari  pcreili  la  quan- 
tità che  abbiamo  rappretenIaU  con  N 'aeII’*equaxione’(i),  in  gui»  rbe  la  fona 
doruta  all'attrito  sari  csprea<a  (fa  ( Psen a-t-S aCn a* ^ Quanto  a quella  elle  èdo- 
rula  all’ aderenxa , abbiamo  redolo  che  aupponendn  che  n aia  la  teperflcie  lopra 
della  quale  etaa  agiti^ , ques^  aderenxa  arerà  |>er  rotore  md.  A'ggiimgendo  dun- 
que queste  due  Ibrxe  al  iecutldo  membro  deH* eqUailmte  (3),  àrremu  |>er  coodi- 
xioiie  dell’  equilibrio , ’ ’ ' ' ' ' ' 

, PcnaamaSooao’-q-Siqqn'J'-rTPmndjL-tvid,.  . • . 

da  quCMa  eqiuiiei»  al  rkara  > • . . ■ ^ \ 


p i^Seowa'-t-yaru  n*-^d 

cosa— yiseua'  j 


(4>- 


5.  Se  al  cooltuno,  la  poleiiaa  non  fa  eba  ritenere  il  paolo  m,  • che  la  retiOerH 
xa  tenda. a traaporlaalo  ruTao  B^wrà  quest' uUiiUaehe  dorrà  rincen  1' aUrilu  e 
I' aderenxa  ; per  conacguenxa  queiti  due  forxe  agiranno  in  . CarOM  del  inofora,  • 
dorranno  cangiare  di  aegno.  Rappreaà^odo  quindi  con  P"!!  niotoire  clm  canric-  - 
ue  la  qocata  ipotesi  arreno  ‘ ' 


p, Seoiq* — yaeno*— <rd 

totor+ftua  a 


(5). 


* S 


6.  Oocnpiamoci  adesso  dell’equilibrio  dplla  Icra  e di  quello  della  puleggia',  1 
do  riguardo  airaltrilo.  " . * 

Sup|ioniamo  dunque  che  un  cilindro  retto  e rcrUcale  trareml  ana  terat  aiccn- 
me  le  circoalanxc  sono  le  steaae,  tanto  che  H Cilindro  giri  intorno  della  lera , 
quanto  Cho  la  lera  giri  intorno  del  cilindro,, adotteremo  quest*  ultiiqa -i|M>leai, 
e considereremo  un  punto  m della  letta  che  ( Tao.  XXXV,'  /fg.  10),'  empndo 
in  contatto  coi  cilindro  è sottoposto  aU'txione  doli’ attrito.  Se  questo  cilindro 
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è Uglùlo  al  pimtg  m d«  oo  piaiv>  orìiwntale  , diremo  pren^re  qnetto 
flaoo  per  q«Uo  delle^Jr^  e 4elle  jr»  e riporUrvi  tul^  Io  for;»e  -,  poiehè  decompo- 
neadóle  in  due  fruppi,  le  nne  w{uonlfli  «'le  aKrt^vertifcili,  qn«»V  sUime  aa- 
raouo  diatrotle  dalfiiindro  che  si  lappane  lìuo)  liS  lezioni  del  cilindro  e dell.< 
leve,  per  il  piano  delle  *,  jr,  é»»agno  {C|p<;l,licamcntp ‘rappreicnjalye'  ilil  circolo 
.(Rii E e d<(IU  cuna  piana  GlÈi  Ciò  italii|i(t>  iwuiU.^iUlr  tnir^obiliU  d^  cilimlro, 
che  il  punto  m qun  polr^  preyan)  i?he  UD  raozinx^olo.circtdar^  iotomo  del  pun- 
to C ove  Vana  tli  quello  cilindro 'è  tagliato  dàl  pi-uny  delle  x ^ y.  Il  punto  n 
aarehbe  tBelliramenle  lr-iaporlalo  ie^uendo.)«  icirconrcccosa  di  questo  circolo,  se 
nasi  fosse  mrssu  in  equitibrio  •dalVattrito  combinalo  con  la  risultante  K delle 
ione  del  fia|eina,.e  con , la  rcsistepza  che  oppone  Vaste  fisso,.  I^ursta  resistenza 
csicBilo  uiM  lorza  ttormoté  clic  agisce  aeguendo  la  rétla  mC,  possUuio  aoslituire 
queths  forza  al  oiUudro  fissole  rig'iasnlahe  il  punto  ns  cóme  un  punto  libero  che 
ytsqbbe  meato,  in  .equilibrio  djiUo  ^e^arguoiili  forze  .:  la  forza  normale  diretta 

Ha  m hi  C,  a®.  V^allrVlo  eiui  :tgisce  arguendo  la  tangènie  mD;  S".  .la  Hiullante 
H di  tulle  le  forze  del  sistema. 

y.  Osserviamo  ohe  quanlunqoe  due  di  qu^te  tre  forze  siano  applicate  in  m,  noa 
. de  segue  però  abe  la  forza  K debba  termiuare  ancora  a|  medesimo  puulo  m;  racn- 
' tre,  benebè  in  geaecale  l'gqailLWio  nrà  posta  sussistere.^fra  tre  forze  che  quapdo 
«ye  (incorrono  in  un,  uiedesiao  paolo  ^ le  ilue  ' forte  dirftle  seguendo  le  rette 
mO.tii  iuC  pntsouo  essere  (Ole  applicate  si  punto  /»,  poiebd  Is  terza  forza  riat- 
laaeudoai  ad  un ,a4ra^  punto  ò,  può  lehilere  egualmente  a trasportare  m per 
mezzo  de’  punti.,  del  corpo  i quali  loqn  tutti  jc^als  fra  di  lord. 

Dopo  questa  osservazione,  biwUi  d^  aoii  sapefe  in  qirai  luogo  i situato  il 
, punto  d'^ppliqf^aoe  A.  della  forzn  II ,.  p;vbè  si  possa  supporlo  diffesenle  da  m. 

CnA  le  .noud isioni  dell’equilibritx  «Iella  iiotlre.  tre  forze  dipendono  dalle  coudi- 
zioui  stabilite  per  le  situata  in  un  pfa/io  »<t  àpplicatt  a d\fftranti  punti 

tegnti  fra  jii  toro  io  un  nwdp  invarfabile,  retti  Foazs.  , 

b.  Per  sodJislare  a qiscale  ooudizieoi , fiisecemn  l'origine  delle  coordipate  al  pun- 
to C , c rajipreseiilercnio  con  H la  fona  normale  che  ferma  degli  angoli  a a b 
con  gli  assi;  con  F l'sltrito  che  fo.  dagli  angoli  a'  e k'  con  i medesnui  assi,  e 
CiialiucDte  con  h fF  raggiò  doV  etlindr</,'i*he.',pifoiso  a'-pbco  viene  considerato  lo 
Slestu  che  quello  ilei  buco  uel  quale  si  sdalU  la  leva.  Kif^ardo  , a H che  è 1« 
lena  fona,  indicheremo  orni  X e con  Y'Ie  sùe  coiiiposscnli  nei  senso  delle  x e 
in  fjtiellu  dell'.;',  e eoo  r U perpemliefaiafe  abbasaetar^  dal  punto  C .sopra  la  di- 
rezione dì  questa  forza.  -i 

4iiò  stabilito  la  citale  cnudizinni,  rsigottu  die  la  sómma  delle  cdmpononli  nel 
'araso  'dells  ar  si»  «gusle  a sero,  ciot  die  Una  delle  eoqi|ioabi(ti  sii  queste  forzo 
' (rs  eguale  alla  semiba  algcbricsi  dell' allrr," per  conseguenza  preo^^ti**  HesMa 
qicr 'questa  ouiapuncnte , dorFemp  avere  # > 

H Coso  = X-i-F còsa' . . t . * (6). 

Per  la  medesiina  ragione,  le  componenti  nel  senso  delle  y ci  daranno  P equa- 
zione 

' Neosi.cr  Y-i-FcoaA'.  .....  (7); 

Finalmente  la  terza  equazione  dell' equilibrio,  che  è quella  del  momento,  f'ieds' 
JtloaaòCI,  ci  datò 

- ' .KrsFÒ  ...  V . . (8),  • • 

ò diverti  , mellcniki  per  F il  suo  vafor.e  ricavato  dall* eqoiiionc  (1), 

1.  .(p).  ■ 
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9.  ATanti  di  fare  uso  dell’eqnaiioni  (6)  e (7),  otaerriamo  che  una  fola  delle  quattro 
quaDlilà  aogolari  cosa,  cosi,  cosa',  cosi'  che  entrano  in  queste  equazioni,  ba- 
sta per  determinare  tutte  le  altre.  Infatti  l' angolo  yCx  ( Tav.  XXXV,  ^g.  10  ) 
delle  coordinale  essendo  retto,  abbiamo 

cosiassena  ; 


da  un'  altra  parte,  se  si  conduce  una  paralella  FK  a CB  (7Vii>.  XXXV, yCg.  11) 
avremo 


BFHsBFK-t-KFH; 


«mia 


a'  = 9ci°-t-o  ; 


per  conseguenza 

cosi'  o 

Per  mezzo  di 
(7)  divengono 


cosa's3cos9o°cosa— sengo'sen  a = — seo  a 
sen  a' =a  sen  9o°cosa-f-sen  acos  90* = cos  a. 

questi  valori  di  cosi,  di  cosa'  e di  cosi',  le  equazioni  (G)  e 


NcosoiasX— F sena 
Nsena=T-t-F  cosa 


(io). 


IO.  Queste  equazioni  possono  ancora  subire  un'altra  modincazione  se  facciamo  at- 
tenzione che  r attrito  esercitato  sopra  il  punto  m è proporzionale  alla  forza  nor- 
male N,  che  comprime  questo  punto  contro  il  cilindro,  cosa  che  abbiamo  espres- 
sa per  mezzo  dell’ equazione  (1);  per  conseguenza,  potremo  a F sostituire  l^nel- 
1'  equazioni  (10)  , le  quali  ci  daranno  per  i valori  di  X e di  Y , 


X=  N cos  a-t-N/'sen  a 
Y =aN  sen  a — N/"cos  a 

Ma  X ed  Y esscudo  le  componenti  di  una  forza  B , abbiamo  fra  queste  forze  la 
relazione 


R»=X»-t-Y>. 


Mettendo,  in  questa  equazione,  i valori  di  X e di  Y,  che  abbiamo  trovati  , 
otterremo 

R*=  ri*(sen*a-l-cos*a)-t-Ny*(sen*a-t-cos’o) , 

equazione  che  , siccome  la  somma  dei  quadrati  dei  seni  c dei  coseni  è eguale 
all'  unita,  si  riduce  a 

R»=N»(.-t-/>) (la). 

Sostituendo  nell' equazione  (9)  il  valore  di  R ricavato  da  quest' ultima , otterremo 


i-tf 


Questo  valore  di  r è sempre  minore  di  A , poiché  il  denominatore  della  fra- 

f 

zinne — — supera  evidentemente  il  suo  numeratore:  ma  h essendo  il  raggio 

y •-+-/*  _ ^ 

del  cilindro,  segue  da  ciò  che  I’  equilibrio  non  è possibile,  che  quando  la  distan- 
za r del  punto  <J  alla  risultante  è al  di  sotto  di  questo  raggio.  In  questo  caso. 
Dii.  ili  Mot.  Voi.  /.  G7 
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ti  vede  cbe  b direiiooe  di  queiU  rualUnte  Ugtb  necemriameote  il  dlindro. 
Quota  oondiiiooe , tenia  la  quale  1*  equilibrio  della  lera,  per  ratlrilo,  è impra- 
ticabile, non  è ancora  lufficiente  ; poiché  di  più  è necestario  che  r non  abbia 
altro  Talore  che  quello  che  è determinato  dall'  equazione  (i3);  diversamente  l'e- 
quatione  dei  momenti , sopra  della  quale  quest'  ultima  riposa,  non  avrebbe  luogo. 

ri.  Faremo  di  più  osservare  che  questa  equazione  dei  momenti  oprime  implici- 
tamente la  condizione  che  1’  attrito  deve  fare  equilibrio  alla  risultante  di  tutte 
le  forze.  Infatti,  decomponiamo  la  forza  R rappresentata  da  AB  (Tov.  XXXV, 
Jìg.  la)  in  due  altre,  1' una  AC  diretta  al  punto  C,  e l'altra  nel  senso  della 
laogente  AF.  Egli  è evidente  che  b prima  verrebbe  distrutta  dal  punto  fisso  C, 
e che  non  resterebbe  che  la  componente  AD,  la  quale  dovrebbe  per  consegoeou 
fare  equilibrio  alb  forza  F , la  quale  agisce  seguendo  la  medesima  tangente , ciò 
che  esigerebbe  che  AD  fosse  eguale  alla  forza  F,  e agisse  in  senso  contrario. 
Ora  questo  é quello  che  ci  dice  la  nostra  equazione  dei  momenti  ; poiché  cooda- 
cendo  le  perpendicolari  €1  = /-  ed  AL=:A,  i truogoli  rettangoli  ABL,  BCI,  i 
quali  hanno  un  angolo  comune , sono  simili , e danno  la  proporzione 

AL  : AB  ::  CI  : BC 


A s a r : AD; 

dunque 

Rr=:AD  X A. 

Sostituendo  questo  valore  nell’ equazione  (8),  e dividendo  per  A,  si  trova 

ADssF. 


la.  Possiamo  ancora  determinare  il  rapporto  che  esiste  fra  la  potenza  e la  rasi- 
steoza.  Per  ciò,  modificheremo  nelb  seguente  maniera  i risultamenti  che  abbisew 
ottenuti. 

Siano  P ed  S {Tav.  XXXV, ^g.  i3)  b potenza  e la  resistenza  le  quali  for- 
mano fra  di  loro  un  angolo  e , la  risultante  di  queste  duo  forze  sarà  data  per 
mezzo  della  trigonometria  rettilinea , cioè 

R*=s  P*-+-aPS  eoa  C-+-S*. 

Per  mezzo  di  questo  valore  di  H,  1’  equazione  (la)  diviene 
P»-+-aPScose-l-S»s=N»(i-4/*)  ....  (i4). 

Introduciamo  adesso  in  questa  equazione  il  valore  di  N in  funzione  di  P e di 
S.  Per  quest’  effetto,  abbassiamo  dal  centro  C le  perpendicolari  p ed  r sopra  le 
direzioni  delle  forze  P ed  S , il  momento  Rr  cbe  entra  nell’  equazione  (8),  <■ 
caogerà  in  Pp— Sr,  o in  Sr— Pp,  secondo  quale  di  questi  momenti  lupererù  l'sl* 
tro,  e r equazione  (8)  diverrà 

=t(Pp-Sr)=N/A; 

ricavando  da  questa  equazione  il  valore  di  N*,  il  doppio  segno  sparisce , c ss 
ottiene 


~ /Vi» 


per  conseguenza  , sostituendo  questo  valore  nell' equazione  (i4),  abbumo 
Ualmeotc 


fi- 


P*-l-aPS  cos  e -t-  S*  = 


(Pp-SsP  (^/^) 
A»  * /a 


I 
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Quello  riiaJUmento  lo  randeremo  pib  lempUce  facendo 

I -*-/** 

PtaSc , e E3  . (i5); 

allora  S*  iparirk  come  lattor  comune,  e l'eqnaiione  si  ridurrà  a 
a»+a*coic-+-i  = 


Si  ricava  da  ciò 

a*A*-i-aA*a  coi  c -l-A*  = i*(p*a*— ; 
facendo  panare  tutti  i termini  nel  wcoodo  membro,  ai  trova 
(**/>*— A*)a* — a(p/4*-t-A*coie)a-t-l>a* — AHao  ; 
e dividendo  per  il  coefficiente  di  a*,  li  ottiene 


. (orA*-4-/i*  coi  c ) i*x*— A* 

* “ “A^-A* 

Il  valore  di  t determinato  da  questa  equauooe  , è il  rapporto  della  potenzi'i 
alla  reiisteoia;  questo  è quello  che  c*  indica  la  prima  dell* equazioni  (i5)  ; e sic- 
come a ha  due  valori,,  egli  è evidente  che  il  primo  si  riporta  al  ceso  ove  la  pò» 
lenza  è sul  punto  di  superare  la  resistenza,  caso  in  cui,  dovendo  vincere  rat- 
trito,  essa  deve  avere  la  maggiore  inteniiU.  Se  si  risolve  re4uaziooe,  troveremo 


*=“  A»p»_A»  ’ 

sviluppando  e riducendo  la  quantità  che  è sotto  il  radicale  , facendo  passare  A* 
che  diviene  fattore  comune,  al  di  fuori  del  segno  radicale,  e riunendo  t termt- 
iii  che,  sotto  questo  radicale,  sono  moltiplicali  da  i*,  otterremo 

cos  c A A'^{p^^2pscoic  -t-x*)— A*(i  — cos‘*c) 

* A»p»-A» 

enervando  che  i -*  coi^  t=:  len*  c , e mettendo  il  valore  di  a , avremo  rinalmeote 


P pr  A*-+-A*coi  c :±  h'^  à^p^ìps  roi  e-t-r*) — A*ien*c 

"S”  ■ 

Se  il  raggio  del  cilindro  è piccoliiiimo,  poniamo  traicarare  il  luo  quadrato  A>, 
e la  nostra  equazione  ai  riduca  a 

P • ..y/{p*-^psco%c-i-s^). 
s==7-" 

Se  le  perpendicolari  p ed  r abbanata  dal  centro  C sopra  le  direaiooi  della  po- 
tenza e della  reiistenxa , sono  eguali , si  caderh  nel  caso  della  puleggia  ; e se  si 
trascura  sempre  A*,  ti  troverà 

P^.^Av1(T^^ (.6)  . 

S Mp 
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i3.  Finalmente,  se  la  poteota  P e la  reiiitma  S hanno  delle  diretìon!  para- 
ielle  abbiamo  caso,  donde  fi  deduce 

senc  = o,  e coics  i ; 

quest' ultimo  valore  cangia  T equaitone  (i6)  in 


IP  2h 


Chiunque  desideri  maggiori  dettagli  sopra  V attrito  potrà  consultare  la  sopra 
citata  opera  del  Horin;  Nouvelles  ExptrUnees  sur  le  frottement  faites  à Meli 
en  i83i,  i83a  et  i833,  par  ordre  de  M.  le  Ministre  de  la  Guerre  ^ 3 voi. 
in-4  « aree  22  grandes  plancbes;  Le  Traité  de  Mecanigue^  par  Z>.-5.  Poissons, 
deuxiéme  édition  ^ 2 voi.  in-8  avec  7 plancbes,  i833,  e in  questo  Dizionario 
le  parole  Forza,  Rigidizza  delle  Funi  ec.  ec. 

ATWOOD  (Giorgio)  , fìsico  c matematico  inglese , nato  verso  il  174^  , studiò  nella 
scuola  di  Westminsler,  e nel  collegio  della  Trinità  a Cambridge,  dove  divenne 
professore  di  fisica.  Le  sue  opere,  scritte  in  inglese,  sono:  I.  Trattato  sul  moto 
rettilineo  e sulla  rotazione  dei  corpi^  con  una  descrizione  di  esperienze  rela- 
tive a tal  soggetto^  Cambridge,  1784,  in-8.  Per  le  sperienze  esposte  in  quest'opera, 
osata  venne  una  macchina  ingegnosissima  , da  Atwood  inventata,  e che  porla  il 
suo  nome.  Essa  si  troia  in  lutti  i galiinetli  dì  fìsica,  e serre  a dimostrare  coU'e- 
sperienza  la  legge  della  caduta  dei  corpi.  II.  Analisi  di  lezioni  sui  principi 
della  fisica  fatte  nelP  università  di  Cambridge.,  Cambridge,  >784,  in-8; 
111.  Trattato  della  costruzione  e delle  proprietà  degli  orcAi,  Loti  Ira,  1801-04, 
2 parli  in-4*  Si  hanno  di  lui  ancora  varie  memorie  e Tarj  opuscoli  sopra  alcune 
proposizioni  di  geometria  e sulla  durata  delle  vibrazioni  negli  orologi  a pendolo: 
questi  sentii  sono  inseriti  nelle  Transazioni  filosofiche  , e si  trovano  esaminati 
nella  Biblioteca  britannica  di  Ginevra  , tom.  11  delle  scienze  ed  arti.  Atwood 
mori  nel  1807. 

AUDIERNE  (Gucomo),  geometra,  nato  verso  il  1710  a Beauchamps,  nella  vallata 
di  Montroorency.  Dopo  aver  coltivato  per  qualche  tempo,  ma  con  poco  successo, 
le  lettere,  sì  diede  all' insegnamento  delle  matematiche,  e morì  a Parigi  nel 
1785.  Oltre  una  nuova  edizione  della  Gdographie  di  Robert,  Parigi,  1746»  3 voi. 
in-12  , accresciuta  di  un  trattato  sulla  sfera,  si  ha  di  Audicme:  I.  Les  élèmens 
<r  Euclide  démontrès  d' une  manière  nouvelle  et  focile  Parigi,  1746^  io-ia; 
IL  Traité  complet  de  trigonometrie , Parigi,  1756,  in-8;  III.  Élémens  de 
géométrie  t Parigi,  1768,  in-8.  Finalmente  gli  si  debbono  delle  edizioni  molto 
stimate  delle  seguenti  tre  opere  : i*  Les  élémens  de  géométrie  d'£i/c/i</c,  tradotti 
dal  P.  Decbales  e da  Ozaoam,  Parigi  1778,  in-ia;  2*  Traité  de  Varpentage 
d' Ozanam , Parigi,  1779*  in-ta;  3*  Métode  de  lever  Ics  plans  d' Ozanam  , 
rigi , 1781  in-ia.  Queste  ultime  due  edizioni  si  possono  considerare  come  opere 
afTatlo  nuove  per  le  grandi  aggiunte  e variazioni  fatlevi  dall'editore. 

AUMENTO  del  diametro  ( Astron.).  Fenomeno  prodotto  dagli  efielli  della  paral- 
lasse sul  diametro  degli  astri,  f^edi  Parallassi. 

AURIGA  {Astron.),  Vedi  Coccbiìre. 

AUROHA  {Astron,  fisie.),  Cbìamasì  così  il  crepuscolo  del  mattino,  che  è quella 
debole  luce  che  comincia  a colorire  l'atmosfera  quando  il  sole  è al  i8^  grado  al 
di  sotto  dell' orizsonte',  e che  va  crescendo  fino  al  levare  di  quest' astro,  f 'edi 

CitpDKOLO 

Nìcod  fa  derivare  questa  parola  da  atirescere^.,  indorare , perchè  H sole  na- 
Kcndo  indora  per  così  dire  1*  atmosfera. 
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AUSTRALE  {jéstron,).  Da  auster^  austro  f tento  di  meiioginrno.  QucsU  parola 
e ainonima  dì  meridionale  \ cosi  si  dice  iodinerentemente»  polo  australe  o pa- 
io meridionale.t  emisfero  australe  o emisfero  meridionale,  fedi  AaviLLsaa. 

1 segni  australi  sono  gli  ultimi  sei  »cgoi  dello  zodiaco,  cioè  la  Libbra,  lo  Scor> 
pione,  il  Sagittario,  il  Capricorno,  V Aquario,  e i Pesci;  e si  dicono  così,  per- 
chè sono  al  mezzodì  della  linea  equinoziale,  fedi  SsG.to. 

AUTOLICO,  di  Filane,  cittk  delT  Eolia  in  Asia,  matematico  ed  astronomo  cele- 
bre, titcva  terso  Fanno  33o  stanti  Gesù  Cristo.  È il  più  antico  degli  scrittori 
greci  sulla  sfera  che  ci  rimangono.  Abbbmo  di  lui  due  opere  sulla  sfera  e sul 
molo  degli  astri  intitolate:  De  sphaera  <fuae  moaetur^e  De  vario  ortu  et  occasu 
asirorum  inerrantium  , le  quali  hanno  avuto  molla  Ìiu|>ortauza  nel  tempo  in 
cui  furono  composte.  Autolico  ti  dimostra  rigorosamente,  per  mezzo  delle  teorie 
della  geometria  sferica,  i diversi  fenomeni  del  levare  e drl  tramonto  delle  stelle 
fìsse.  Questi  scritti  , che  i progressi  della  scienza  hanno  spoglialo  di  molto  in- 
teresse, sono  stati  più  volle  tradotti,  prima  che  le  Koperle  moderne  avessero 
cambiato  interamente  i principi  delF astronomia;  raa  adesso  meritano  menzione 
soltanto  perché  servono  a mostrare  lo  stalo  della  scienza  presso  i Greci  del  suo 
tempo.  11  lettore  ne  troverà  un  minuto  ragguaglio  in  Uebunbre  , Histoire  de 
I astronomie  anctenne^  Parigi,  1817,  a voi.  in-4.  Voi.  I,  pag.  19.  c »cgg.  La 
sola  edizione  greca  di  questo  autore  è quella  data  da  Corrado  Raucbfuss  ( Dasy- 
po'lius)  a Strasburgo,  nel  iSya  in-8,  colla  traduzione  latina  a fronte:  questa  edi- 
zione contiene  ancora  gli  scritti  di  Teodosio  e di  Barlaam.  Le  opere  dì  Autolico 
però  erano  già  state  pubblicale,  poiché  fino  dal  i5tì8  u' era  comparsa  in  Roma 
una  versione  latina  anonima.  Giuseppe  Auria,  napoletano,  si  accinse  ad  una  nuova 
traduzione  latina,  e pubblicò  il  primo  degli  anzidetli  trattati  a Homa  nel  1587 
in~4i  cd  il  secondo  parimente  a Roma  nel  i588  ia>4:  sì  F una  che  F altra  opera 
furono  arricchite  dal  traduttore  della  versione  latina  di  rarie  chioie  greche  Iro- 
Tate  nei  inanoscriUi  , come  pure  di  un  coroento  del  Maurolico;  ed  ambedue  fu- 
rono ristampate  insieme  a Roma  nel  iS^t.  Vi  é ancora  uua  traduzione  francese  di 
Autolico  e di  Teodosio  fatta  dal  F.  Forcadcl,  e pubblicata  a Farìgi  nel  1672  in-^. 
La  traduzione  latina  del  solo  libro  De  sphaera  ec,  si  trova  pure  nella  raccolt.! 
del  padre  Merseuue  intitolata:  Universae  geometriae  ^ mistaeqae  mnthematicae 
synopsis^  Parigi,  1644»  in-4*  Nella  Biblioteca  Vaticana  si  trovano  cinque  mano- 
scriUi  di  Autolico. 

AUTOMA.  Da  autòf,  sè  stesso^  e da  io  voglio.  Con  questo  nome  s*  indir.'i 

generalmente  qualunque  macchina  che  si  muove  da  se  stessa  o che  porla  in  sè  il 
principio  del  suo  moto,  e che  è costruita  in  modo  da  imitare  i movimenti  degli 
uomini  o degli  animali.  Senza  entrare  a descrivere  le  particularità  di  tali  mec- 
cauismi,  daremo  qualche  idea  della  perfezione  alla  quale  sono  state  p<Nrtatc  queste 
niaccbioe  ingegnose. 

Non  parleremo  della  colomba  d'Archita,  dclF orologio  di  Carlomagno,  delFau- 
loma  di  Alberto  Magno  che  apriva  la  porta  della  sua  camera  quando  alcuno  pic- 
chiava, della  testa  parlante  di  Ruggero  Bacone,  delF aquila  e della  mosca  dì 
Regiomontano,  c di  altre  macchine,  essendo  troppo  sospette  di  esagerazione:  es- 
se però  servono  a mostrare  che  F idea  dì  applicare  le  macchine  ad  imitare  le 
funzioni  vitali  è di  antica  data,  c che  non  sembrava  cosa  impossibile  l'oltencrno 
considerabili  successi. 

Nelle  Memorie  dtlF Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  per  Fanno  1729,  si 
trova  la  deKrizione  di  ona  compagnia  di  attori  che  rappresentavano  un  pantomi- 
ma in  cinque  atti.  Prima  di  questo,  Camus  aveva  descrìtto  un  gruppo  di  automi 
che  era  stato  costruito  pel  divertimento  di  Luigi  XIV  , c che  era  composto  di 
una  carrozza,  cavalli,  cocchiere,  servi  ec.  11  cocchiere  agitava  la  sua  frusta,  e i 
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caTilti  ptrtivano  immediatamente  , movendo  le  loro  gambe  alla  maniera  dei  veri 
cavalli.  Il  cocchio  girava  aulì*  estreinilà  della  tavola  aulla  quale  era  posto,  e 
quando  era  giunto  avanti  al  re  si  fermava  ; scendeva  un  paggio  ad  aprire  Io 
sportello,  dal  quale  smontava  una  signora  che  presentava  al  re  una  supplica  fa' 
cendo  una  riverenxa  e quindi  rimontava  in  carrozu.  Il  paggio  allora  chiudeva  lo 
sportello,  la  c.-irrozza  partiva,  ed  egli  seguitandola  correndo  saliva  dietro  di  essa. 
Ciò  non  è assolutamente  inconcepibile,  ma  è difficile  a credersi.  Si  veda  Uuttoo, 
JUalhemalical  JHecreatìons , Voi.  II,  pag.  9$. 

Nel  s8o8  il  sig.  iMaeliel  fece  veslere  a Parigi  un  automa  che  rappresentava  un 
trorabettiere  del  reggimento  de’  corazzieri  austriaci  dell’  arciduca  Alberto  di  Sas- 
sonia Teschen  che  teneva  la  sua  tromba  alla  bocca.  Il  sig.  HaelzeI  premeva  un 
poco  la  spalla  sinistra  della  figura  , e questa  sonava  non  solamente  la  marcia 
della  cavallerìa  austriaca  e tutti  i comandi  di  quella  troppa,  ma  ancora  una  mar- 
cia ed  un  allegro  di  WeigI  coll’ accompagnamento  di  una  piena  orchestra.  Dopo 
di  ciò  , si  cambiava  interamente  il  vestito  dell’  automa  in  quello  di  un  trombet- 
tiere francese  della  guardia  ; ed  allora  la  figura  cominciava  subito  a sonare  la 
marcia  della  cavalleria  francese,  tutti  i suoi  comandi,  e finalmente  una  marcia 
di  Dussek  ed  un  allegro  di  Pleyel  coll’  accompagnamento  dell’  orchestra.  Il  suono 
della  tromba  era  puro  e più  gradevole  di  quello  che  potessero  trarre  da  quello 
strumento  i più  abili  sonatori,  poiché  il  fiato  dell’ uomo  produce  nell’intenso 
della  trorobn  un’  umidita  che  nuoce  alla  purezza  del  suono. 

Molti  altri  automi  si  trovano  descritti  all’  artìcolo  Automaton  del  Mathema- 
tical  Dictionarjr  di  Hulton  ; quelli  tanti  celebri  di  Vaucauson  sono  stali  giù 
rammentali  all’  articolo  Asnaoina  di  questo  Diziimario.  Si  veda  ancora  ciò  che 
abbiamo  detto  sogli  automi  nel  princìpio  dell’  articolo  AzaosTsztoaa. 

Becentemenle  si  sono  fatti  vedere  in  Italia  automi  che  suonano,  che  scrivono, 
che  disegnano,  e tra  questi  due  mirabilissimi  fabbricati  dai  sigg.  Droz,  svizzeri, 
che  per  lungo  tempo  furono  in  Parigi  1’  oggetto  dell’  ammirazione  dei  più  abili 
meccanici. 

Il  celebre  giocatore  di  scacchi  di  Kempeien,  che  menò  tanto  rumore  in  Eu- 
ropa, é oggimai  un  mistero  svelato.  Tutte  le  molle,  i cilindri,  le  ruote  dentate, 
tutti  gli  ordegni  che  si  facevano  vedere  agli  spettatori,  ed  a cui  si  attribuivano  i 
i movimenti  delia  macchina,  non  erano  che  imposture,  semplici  ritagli  applicati 
ad  un  telajo;  il  vero  motore  era  un  giovane  che  si  chiudeva  nell’  interno  della 
macchina.  Non  deve  dunque  dirsi,  come  era  generale  opinione , che  la  macchina 
fosse  invincibile  : essa , o chi  la  guidava , non  vinceva  che  i competitori  infe- 
riori: è bensì  vero  che  il  proprietario  sceglieva  sempre  un  abilissimo  giocatore 
per  regolarla. 

Il  segreto  fu  per  lungo  tempo  impenetrabile;  dalla  sua  prima  comparsa  nel 
1770  a Presburgo,  l'automa  giocatore  di  scacchi  visitò  le  capitali  della  Germania, 
dell'Inghilterra  e della  Francia  ; dovunque  fu  accollo  con  somma  curiosità,  e spes- 
se eccitò  vivi  trasporti  di  sorpresa  e di  ammirazione.  Giunto  a Parigi  nel  ijSS, 
la  sua  stella  impallidì  avanti  i celebri  giuocatori  del  Caflè  della  Reggenza;  ma  senza 
vergogna  poteva  chiunque  confessarsi  vìnto  dai  Pbilìdor  e dai  Legai,  ed  avere  an- 
cora una  brillante  carriera  da  percorrere.  Di  ritorno  a Berlino,  l’automa  gettò 
il  guanto  a tutti  i signori  della  corte  del  gran  Federico,  e fu  ancora  ammesso 
all’  onore  di  misurarsi  con  questo  principe  , grande  amatore  di  scacchi.  In  un 
momento  di  entusiasmo,  Federico  fece  a caro  prezzo  1'  acquisto  della  macchina  e 
del  tuo  segreto  ; una  breve  istruzione  servi  a svelargli  tutti  i misteri  di  quella 
innocente  magia.  Dissipato  il  prestigio,  l’automa  smontato,  disprezzato  , fu  get- 
tato in  une  guardaroba,  dove  per  treni’  anni  restò  sepolto  nella  polvere  e dimen- 
ticalo. La  presenza  di  Napoleone  a Berlino  richiamò  a nuova  vita  l’automa,  che 
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divenuto  proprieU  di  Macixel  cominciò  una  nuoya  lOminoaa  carriera.  Preceduto 
da  una  reputaiioue  colouale,  giunse  alla  corte  di  Baviera , dove  fu  tale  la  viva 
impressione  che  fece  nel  principe  Kugenio,che  questi  volle  divenirne  possessore, 
ed  essere  iniziato  nel  suo  segreto  per  la  somma  di  3o,ooo  franchi  : ma  tolto  il 
velo  del  mistero , restituì  in  dono  la  macchina  a Maelzei , che  la  condusse  in 
Francia  e in  Inghilterra  ad  ottenere  nuovi  e brillanti  successi.  L^i  direzione  in- 
terna dell’automa  fu  affidala  a giocatori  espertissimi:  Boncourt  a Parigi,  e Le- 
wis a Londra  lo  fecero  trionfare  senza  difficoltà  di  lutti  gli  avversarii  che  ti  pre- 
sentarono per  combatterlo.  Ultimamente,  iàcendo  il  giro  dell*  America,  l’autoinu, 
sempre  di  proprietà  di  Maelzei  , era  diretto  da  Mouret.  l'edi  Abdboids. 

AUTUNNO  (/istron.).  Terza  stagione  dell'anno,  la  quale  comincia  il  a3  Settem- 
bre, quando  il  sole  entra  nel  segno  della  Libbra,  e Unisce  il  aa  Dicembre,  quan- 
do il  sole  entra  nel  segno  dei  Capricorno.  La  tua  durata  è di  89  giorni , 16  ore 
e mezzo.  Dai  primo  giorno  d’autunno,  che  è quello  dell'eysu'nosio , i giorni  van- 
no decrescendo,  e tono  tempre  più  corti  delle  notti  nel  nostro  emisfero  setleo- 
trionale. 

AUXIRON  (Giovsh  Batists  d'),  medico  nato  a Beaume-les-Damet,  verso  il  1680,  e 
morto  a Besanzooe  nel  17G0,  trascurò  la  sua  professione  per  le  scienze  matema- 
tiche. Esistono  d’Auziroo  gli  scritti  seguenti:  I Démonstration  d' un  secret 
utile  à la  marine,  Parigi,  i^So,  10-8;  II.  Nouvelle  manière  de  diriger  la  bom- 
be, Parigi,  1754,  in-8. 

AUZOUT  ( Anaiaao),  matematico  e ottico,  nato  a Ronen  nel  XVII  secolo,  ti  è 
reto  celebre  per  la  perfezione  che  giunse  a dare  ad  alcuni  strumenti  di  una  gran- 
de utilità.  Si  asùcura  che  aveva  costruito  un  obbiettivo  di  secento  piedi  di  fuoco; 
ma  la  difficoltà  di  trovare  un  apparato  conveniente  per  lo  stabilimento  di  una 
tal  macchina  non  gli  permise  mai  di  provarne  1’  uso  e di  assicurarsi  •Iella  sua  por- 
tata. Auzout  ha  reso  un  servigio  assai  più  grande  alla  scienza  mediante  i miglio- 
ramenti che  fece  al  micrometro,  miglioramenti  che  hanno  talmente  modificato 
questo  strumento,  che  moltissimi  autori  gliene  attribuiscono  l’invenzione.  Ma, 
prima  d’ Auzout,  il  celebre  Huygens  aveva  pensato  a misurare  lo  spazio  occupalo 
dagli  astri  nel  campo  dei  canocchiali.  Si  conosce  la  descrizione  che  egli  ha  fatta 
del  micrometro  nella  fine  del  suo  Sistema  Saturnium  , Aja  , i6bg  in-4,  e si  sa 
che  questo  ingegnoso  e dotto  osservatore,  per  trovare  il  diametro  apparente  di 
un  corpo  celeste  , si  serviva  di  varie  lamine  di  metallo  mobili , che  introduceva 
nel  telescopio  per  una  fessura  laterale.  Il  marchese  Malvasia , nobile  bolognese , 
che  si  occupava  con  molto  zelo  di  questa  parte  delia  scienza,  aveva  sostituito  a 
questo  meccanismo  una  rete  che  egli  poneva  nel  fuoco  del  canocchiale  : questa 
rete  era  formala  di  più  fili  che  s' incrociavano  ad  angoli  retti , e formavano  più 
quadrati  eguali,  ad  ognuno  dei  quali  doveva  corrispondere  un  certo  intervallo  nel 
cielo.  Questo  strumento  era  forse  preferibile  a quello  di  Huygens  per  le  osser- 
vazioni ; d’ altronde  col  suo  mezzo  ti  evitava  1'  eSelto  della  difiraiione  della 
luce , che  aveva  luogo  sull'  orlo  delle  lamine  nell’  apparecchio  di  Huygens.  Ha 
da  un  altro  canto  i fili  estendo  fissi  nello  strumento  di  Malvasia, esso  perdeva  uno 
de’  tuoi  principali  vantaggi.  E questa  l’ invenzione  che  Auzout  perfezionò  e rese 
più  alla  alle  osservazioni  le  più  delicate.  Egli  non  conservò  che  i fili  paralelli 
con  uno  trasversale  che  gli  tagliava  ad  angolo  retto;  e all’ oggetto  di  contenere 
sempre  1’  oggetto  da  misurarsi  tra  i fili  paralelli , immaginò  di  farne  portare  uno 
da  un*  inielajatura  che  scorresse  nelle  scanalature  di  quella  alla  quale  erano  fis- 
satt  gli  altri  fili.  Auzout  ha  pubblicalo  la  descrizione  del  tuo  micrometro  nel 
iGfiy,  e i lettori  che  volessero  averne  cognizione  la  troveranno  ancora  nel  tomo 
VII  delle  auliche  Memorie  dell’  Accademia  di  Parigi  per  l’anno  i6g3.  E di  que- 
sto strumeuto  che  si  servono  anco  presentemente  gli  astronomi , colle  aggiunte  o 
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coi  fniglionimenli  che  vi  fece  in  legutio  Bradley.  Si  potrk  pare  lu  qoeflo  fog» 
^tto  consulUre  1*  iotrodoiione  delle  Tabuìat  astronomicae  di  La  Hìre,  Parigi, 
1667  e i7oa,  in>4;  <1  Traité  de  la  eonstruction  et  det  principaux  utages  dea 
instrumena  de  mntìtématifjues  di  Bion,  Parigi,  17^  < in>4  ; > StippUmenti  che 
alla  traduzione  tedesca  di  questo  trattato  ha  fatto  Doppelmayer;  e il  diKorao 
prelioiinare  dell’ M*j/oiVe  de  C astronomie  moderne  di  DeUmbre.  L'onore  di 
questa  iiiTenzionc  è stalo  reclamato  dagl'  Inglesi  a favore  di  Gascoyne  , e Ton- 
nwley  pubblicò  su  questo  soggetto  una  dissertazione  nelle  Transationi  Jtlt^oJi^ 
che.  Ma  se,  come  Tonnwley  afferma,  Gascoyne  era  in  posMsto  del  micrometro  a 
fili  mobili,  è certo  che  egli  non  avea  ciò  pubblicato,  e per  conseguenza  I'  onore 
deir  invenzione  deve  essere  attribuito  ad  Auzout  , per  coi  poterono  la  prima 
volta  usarne  gli  studiosi.  Auzont  divise  con  Picard  l'onore  di  avere  applicato 
il  telescopio  al  quadrante  murale,  sebbene  quest' ultimo  non  abbia  fatto  menzio* 
ne  dì  questa  collaborazione  nella  sua  opera  sulla  Figura  della  terra  (Vedi  Mon* 
tucla.  Storia  delle  matematiche Tom.  Il,  pag  569):  una  tale  idea  è da  ri- 
guardarsi  come  una  delle  più  felici  per  l'avanzamento  dell' astronomia  osserva- 
trice; poiché  tale  invenzione,  quella  del  micrometro,  e Tapplicazione  del  pen- 
dolo agli  orologi,  dovuta  ad  Huygens,  sono  le  tre  cause  prlocipali  degl' immensi 
progressi  fatti  dall'arte  dell'osservazione. 

Oltre  il  suo  Traité  du  micromètre^  Parigi,  1G67,  in-4«  Auxout  ha  pubbli- 
cato varie  osservazioni  e calcoli  sulla  cometa  del  1664^  e si  dice  che  la  presen- 
tazione dei  suoi  risultati  a Luigi  XIV  fece  nascere  in  questo  principe  la  prima 
idea  di  fondare  un  osservatorio  a Parigi.  Egli  compilò  ancora  uu  laborioso  con- 
fronto dei  pe«i  e misure  della  Francia  con  quelli  degli  altri  paesi,  che  sì  trova 
nella  collezione  delle  antiche  Memorie  dell'  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi 
superiormente  citala.  Abbiamo  di  lui  ancora  alcuni  altri  opuscoli,  dei  quali  La- 
lande  riferisce  i titoli  nella  sua  Bibliographie  astronomique  y Parigi,  r8o3,  in-4. 
KgU  pul.hlicò  inoltre  nelle  Memorie  dell'  Accademia  delle  Scienze  parecchie  let- 
tere sopra  i telescopi  e sopra  diversi  altri  oggetti  di  osservazione. 

Auzout,  che  figura  nel  numero  dei  primi  membri  che  composero  1'  Accademia 
delle  Scienze  di  Parigi,  all' epoca  della  sua  fondazione,  mori  a Parigi  nel  1C91, 
secondo  Delambre  e altri  ; e nel  1693,  a Homa,  secondo  Montucla  che  cita  i regi- 
stri dell'  Accademia. 

**  AVANZINI  (GiosKPva),  matematico,  nacque  a Gaino  piccola  terra  vicina  a Salò 
negli  Stati  di  Venezia  il  i3  Dicembre  1753.  Manifestato  avendo  di  buon'ora  la 
sua  inclinazione  allo  stato  ecclesiastico,  ricevè  ì primi  rudimenti  dal  paroco  del 
suo  luogo , quindi  passò  a studiare  nel  collegio  di  Salò,  e di  là  a Brescia,  per 
apprendervi  la  filosofìa  e le  scienze  sacre  e conseguire  gli  ordini  del  sacerdozio,  il 
che  ottenne  in  etk  di  ventitré  anni.  In  quel  tempo  occupava  la  cattedra  di  ma- 
tematiche in  Brescia  Domenico  Coccoli,  matematico  valentissimo,  e T Avanzini 
seppe  beo  profittare  di  questa  favorevole  circostanza  per  intraprendere  e compire 
sotto  dì  esso  un  corso  completo  di  matematiche  pure  ed  applicate.  1 suoi  rapidi 
progressi  io  questa  scienza  valsero  a procurarli  un  protettore  e<l  un  amico  nel 
conte  Carlo  Beltoni,  che  lo  indusse  a venire  ad  abitare  in  sua  casa.  Ivi  ajutò  il 
suo  mecenate  nelle  varie  opere  che  quegli  andava  componendo,  e specialmente 
nella  parte  relativa  all'  algebra  ; ivi  pure  si  occupò  di  una  carta  topograhea  e 
geologica  del  lago  di  Garda,  compresi  i monti  che  lo  circondano  fino  albi  distanza 
di  20  a 3o  miglia  e i due  laghi  d'Idro  e valle  di  Ledro,  ed  attendeva  a condurre  a 
termine  questo  lavoro,  quando  il  Bettoni,  che  aveva  sostenuto  per  quest'oggetto 
rilevanli  spese,  venne  a morte  nel  1786;  per  lo  che  TAvauzini , lasciatii  la  casa  Bet- 
tolìi in  Riviera,  passò  ad  insegnare  le  matematiche  e la  fisica  in  varii  collegj,  a 
ueU*  università  di  Padova,  e finalmente  successe  a Cossali  nella  cattedra  di  mate- 
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maliche  Iraiccndenti  nella  atei»  unÌTenità,  poslb  che  occupò  fino  alla  tua  morte, 
BTTenula  il  i8  Giugoo  i8a;.  L’  ATaniini  fu  socio  dell’  Accademia  di  Brescia’ 
deir  Istituto  Nazionale  Italiano  e della  Società  luliana  dei  Quaranta,  ed  arric- 
chì gli  Atti  di  queste  società  di  dotte  memorie,  nelle  quali  intese  a rettificare 
la  teoria  della  resistenza  che  i solidi  incontrano  morendosi  ne’fiuidi,  dimostran- 
do con  nuore  esperienze  e nuori  calcoU  l’ insiissislenia  delle  teorie  di  Nerrton  , 
di  Romme,  e di  Juan.  La  prima  memoria  nella  quale  espose  le  sue  ricerche  su 
quest’ argomento  è inserita  nel  primo  rolume  degli  Atti  dell’Istitulo  Italiano,  ed 
e intitolata  : Ifuove  rictrche  dirette  a rettificare  la  teoria  delta  resistenza  dei 
fluidi  e le  sue  applicazioni.  Nel  lesse  all’  Accademu  di  Padora  una  memo- 
ria sulla  teoria  deir  ariete  idraulico^  nella  qnale  correggere  gli  errori  nei  quali 
raduto  era  il  Brunacci  nel  suo  Trattato  delf  ariete  idraulico-,  il  che  gli  attirò 
un  ingiusto  risentimento  per  parte  di  quest'  ultimo.  Si  hanno  dell’  Aranzini 
ancora  i due  seguenti  scritti  : I.  Riflessioni  sulla  direzione  dei  fiumi,  Brescia, 
1783,  in-8  ; II.  Opuscoli  intorno  alla  teoria  deW  ariete  idraulico.  Si  trorano 
più  estese  notizie  su  questo  dotto  nell’  elogio  che  ne  ha  scritto  Alberto  Gabba  nel 
tomo  IV  della  Biografia  degl'  italiani  illustri,  che  si  pubblica  a Venezia  dal 
proressoro  de  Tipaldo. 

AVELLAN  o AVELLAR  (Astron).  Con  questo  nome  trorasi  talrolla  chiamata 
la  stella  più  comunemente  delU  Polluce. 

AVENTINO  (Giorsaai  TooauATaa,  più  noto  sotto  il  nome  d’) , nacque  in  AbeiH 
S^rg  reno  il  1466.  Dopo  arere  studiato  a Ingolstadt  e a Parigi,  diede  lezioni  di 
c oquenza  , lingua  greca,  e matematiche,  a Vienna  e quindi  a Cracoria.  Nel  i5ia 
lu  chiamato  a Monaco  a presedere  all’  educazione  dei  principi  figli  del  Duca  di 
alierà,  e ri  mori  il  ^ Gennajo  1534.  Ha  scritto  molte  opere  storiche  che  go- 
dono di  somma  reputazione;  noi  non  citeremo  che  il  solo  scritto  che  possa  in- 
teressare questo  Dizionario,  ed  è il  seguente  : Ifumerandi  per  digitos  manus<)ue, 
<juin  etiam  l^uendi , veterum  consuetudinis  abacus  , Norimberga  , i5a3  , in-4  : 
quest  opera  è stata  ristampata  nel  1710  a Lipsia,  in  continuazione  degli  Annali 
I Baviera  dello  stesso  autore.  Ad  Arentino  renne  in  mente  l’idea  di  quest’ope- 
ra per  arer  trorato  a Ratisbona  alcune  tarole  che  rappresentarano  l’antica  rai- 
uiera  dei  Romani  di  contare  sulle  dita. 

A\  ERROE  : AaoDi,-rraui>.iioBaiiiiED-BBB-aB»BD-Baa  isoHA««zi>-ÌB»-mAcHED,  celebre 
e otto  ara  , nato  a Cordora  l’anno  1149,  ® autore  di  un  gran  numero  di  scritti, 
a cuni  ei  quali  sono  relatiri  alle  scienze  matematiche.  Arerrue  ha  professato 
nella  sua  città  nalira  la  filosofia  e la  medioina,  soìenie  che  al  suo  tempo  sem- 
bravano inseparabili,  e che,  secondo  i pregiudizi  del  volgo,  supponevano  cogni- 
zioni  quasi  soprannaturali  in  quelU  che  le  praticavano.  L’  epoca  di  Averw  è 
quella  della  dcMdenza  del  dominio  politico  degli  Arabi  in  Spagna,  epoca  in  cui 
quella  gran  nazione  vide  pure  perderti  nel  suo  seno  il  gusto  deUe  scienze  che 
elsa  area  recalo  in  Europa.  A giudicarne  dal  numero  prodigioso  delle  sue  opero, 
Arerroe,  che  esercitava  inoltre  a Cordora  le  funzioni  d’ iraano  e di  cadì  f ha. 
dovuto  condurre  una  riU  tutta  dedita  alla  meditazione  e al  lavoro.  È autore  di 
una  versione  di  Aristotile  in  arabo;  ma  questa  versione  non  è la  prima  che  esi- 
stesse in  quella  lingua,  come  hanno  preteso  varj  de’ suoi  biografi;  poiché  un  tal 
avoro  era  stato  già  fallo  a Bagdad  sotto  il  brillante  califfato  di  Él-Màmoun.  Noi 
possediamo  parecchi  manoscrilU  di  Arerroe,  che  contengono  trattali  di  fisica  e 
di  inatemaUche  pure,  di  astronomia  e di  astrologia;  poiché,  malgrado  il  loro  sa- 
pere enciclopedico , gli  uomini  celebri  di  quegli  antichi  tempi  non  erano  al  di 
sopra  di  tutti  gli  errori  popolari.  La  scienza  era  allora  circondata  da  una  specie 
di  rispetto  superstizioso,  al  quale  Arerroe,  al  pari  di  molli  altri,  deve  la  mag- 
gior  jurle  della  sua  fama.  L’  elenco  delle  sue  opere  si  trova  in  Casiri , BiUio- 
Dtz  di  Mat.  T'ol.  I.  Cg 
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thectt  arabico-lùtpana  trscurialensis,  Mailriil , 1760-70,  3 voi.  iu-fol.  ; e la  mag- 
gior parte  di  eise  è siala  Iradotla  in  ebraico;  se  ne  Irnvano  alcune  nella  biblio- 
teca del  celebre  Rossi,  come  può  redersi  nel  tuo  Appnratus  hebraeo-biblieus , 
Parma,  1792  in-8;  nel  suo  Specimea  ìntditae  biblorum  verrionir,  Parma,  1778 
in-4  ; e nel  tuo  Diùonario  storico  degli  autori  arabi  più  celebri  e delle  loro 
principali  opere , Parma,  1807 , a voi.  in-8.  La  bibliot'ca  reale  di  Parigi  possie- 
de fino  a Tentisette  comenli  di  questo  dotto  sopra  Aristotile,  e diserti  opuscoli 
inalemalici.  Bibliotbèque  rojale,  mss.  n"  438  e tegg. 

Aserroe  è morto  l’anno  5g5  dell’egira  ( 1198  dell’era  cristiana),  secondo  Ca- 
airi,  e l’anno  6o3  dell’egira  (iao6  dell’era  volgare),  secondo  Leone  affricano  citato 
da  Uotlinger.  Il  lettore  desideroso  di  conoscere  maggiori  particolariU  sulla  tìU 
e sugli  scritti  di  questo  dotto  potrò  consultare,  oltre  le  opere  di  sopra  citate, 
le  seguenti  : Hollinger,  BMiotheearius  guadripartitui , Zanp» , 1664,10-4; 
j\iccola  Antonio,  Bibliotheca  hispana  vetus , Roma,  1696,3  sol.  in-fol.  ; Sprcn- 
gcl.  Saggio  di  una  storia  prammatica  della  medicina  (in  tedesco).  Halle,  i8«so- 
i8o3,  5 sol.  in-8;  e la  Biographie  univertelle,  Parigi,  1810,  e segg.  in-8. 

AVICENNA;  Asoo-slt  Bocssira-Baa  aBD-stHAB  BBB-trBÌ,  uno  dei  più  celebri  e 
dotti  arabi,  nacque  ad  Assenah , villaggio  vicino  a Bokbarà , 1’ anno  870  <lel- 
i'  egira  (980  dell'era  cristiana  ),  secondo  quello  che  ci  dice  egli  stesso  in  uno  alci 
suoi  scritti.  Per  lungo  tempo  quest’uomo,  straordinario  pel  suo  sapere  e per  rat- 
tivili prodigiosa  del  suo  spirito , non  è stato  conosciuto  dai  dotti  di  Europa  che 
come  r Ippocrale  dell’Oriente.  Ma  Avicenna  non  fu  solamente  un  gran  medico; 
le  scienze  matematiche  gli  debbono  molti  lavori  ragguardevoli,  che  ci  danno  al- 
meno una  giusta  idea  del  ponto  di  vista  , nel  quale  queste  alte  cognizioni  erano 
considerate  presso  gli  Arabi,  e del  grado  di  perfezione  al  quale  erano  giunte 
pi  esso  quella  nazione.  La  vita  di  Avicenna , piena  di  lavori  che  stupefanno  pel 
loro  numero  e per  la  loro  importanza,  travagliala  da  catastro6  e da  strane  avven- 
ture , somiglia  molto  a quella  di  un  eroe  fantastico  di  quelle  storie  maraviglioie 
che  |iorlano  I'  impronta  del  genio  nazionale  degli  Arabi. 

Il  grande  ÉbuSynà,  rbe  con  tal  nome  s’indica  ancora  in  tutto  l’ Orienta 
Avicenna,  fece  conoscere  di  buon’ora  la  potente  intelligenza  di  cui  era  dotato. 
All’eia  di  diciotto  anni  aveva  terminato  tutti  gli  stud)  nelle  diverse  scienze,  cbe 
più  tardi  dovevano  formare  I’  oggetto  di  lavori  ammirati  nella  sua  patria  , e i 
suoi  titoli  a una  gloria  immortale.  AH’  eli  di  venluu  anno  aveva  composto 
un'  Enciclopedia,  alla  quale  aggiunse  in  seguito  un  comento  che  non  forma  me- 
no di  venti  volumi.  Avicenna  era  appassionato  pei  viaggi:  percorse  diverse  con- 
trade deir  Oriente,  e preceduto  dalla  sua  fama,  fu  a vicenda  l'oggetto  del  favore 
dei  principi  e di  sventure  crndeli.  Primo  medico  e visir  di  Uagd-éd-Doulah , 
sultano  della  dinastia  dei  Buidi,  due  volle  fu  deposto  e gettato  in  ferri.  Si  at- 
tribuiKono  questi  diverti  cangiamenti  di  fortuna,  ai  quali  fu  soggetto,  a circo- 
stanze che  poco  onorano  il  suo  carsltere,  e che  giustiBcano  l’epitaffio  cbe  un 
poeta  pose  sul  tuo  sepolcro.  Era  iurlinatissimo  agli  eccessi  del  vino  e deUe  dis- 
solutezze, e pare  che  tradisse  il  suo  benefattore  dando  ascolto  alle  proposizioni 
di  Ala-éd-Doulah  , principe  d’  Ispahan,  nemico  del  snltano  cbe  l'aveva  accolto 
e ricolmo  d'  onori.  Dopo  quattro  anni  di  una  dura  cattività , giunse  ad  ingan- 
nare la  sorveglianza  dei  suoi  custodi,  e cercò  un  asilo  preuo  quello  stesso  Ala- 
éd-Doulah,  che  lo  prese  al  tuo  tervizia  In  mezzo  alle  tue  gite  pericolose  , e 
malgrado  i dispiaceri  inseparabili  da  una  vita  agitata,  Avicenna  non  trasenrò  i 
suoi  lavori  scientifici.  Il  suo  trasporto  par  lo  studio  e la  sna  attività  erano  tali, 
che  egli  stesso  attesta  di  non  aver  giammai  lasciata  passare  una  sola  giornata 
senza  scrivere  una  cinquantina  di  pagine. 

La  lista  dei  manoscritti  che  ha  laKÌali , e che  si  posseggono  io  diverse  biblio- 
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teclw  d*  Earopi , foraa  una  Donenclatnra  ami  etteia.  Noi  poatediamo  di  lui  ona 
Dissertaxione  sitila  divisione  sistematica  delle  scienze,  una  Raccolta  di  osser- 
vazioni astronomiche , un  Trattato  completo  delle  scienze  matematiche  , e una 
Collezione  di  opuscoli  matematici  e Jilosofici.  Altrove  abbiamo  dato  la  tradu- 
zione di  uno  di  questi  scritti.  Tedi  AaiTVETica. 

La  fatica  de'lunghi  suoi  viaggi,  e gli  eccessi  di  qualunque  specie  ai  quali  si 
abbandonò , abbreviarono  la  vita  di  Avicenna.  Quest'  uomo  celebre  era  appena 
giunto  all'  elb  di  56  anni , quando  mori  ad  Hamadàn  , l' anno  4a8  dell'  egira 
( io36  dell'era  nostra).  Ecco  1' epitafiio  di  cui  abbiamo  superiormente  parlato,  o 
che  forse  manca  alla  tomba  di  più  di  un  grand'  uomo;  n II  gran  filosofo,  il  gran 
TI  medico  Ébn-Synà  i morto.  I suoi  libri  di  filosofia  non  gli  hanno  insegnato 
TI  l'arte  di  ben  vivere,  nò  i auoi  libri  di  medicina  l'arte  di  viver  lungamente. n 

Per  più  estese  notizie  rimanderemo  il  lettore  alle  appresso  opere:  Casiri,  Bi- 
bliotheca  arabico-hispuna  escurialensis , Uadrid  , i^6o-jo,  a voi.  in-fol.;  Abul- 
Faragio,  Historia  compendiosa  dynastiarum , Oxford,  i663,  a voi.  in-4,  ediz. 
di  Pocock  ; Hottinger,  Bibliothecarius  ijuadripartitus,  Zurigo,  1664,  in-4;  Spren- 
gel , Saggio  d'  una  storia  prammatica  della  medicina  ( in  tedesco) , Halle, 

■ 8oo-o3,  5 voi.  in-8;  e la  Biographie  universellt , Parigi,  1810  e segg.  in-8. 

AVOGADRO  ( Gmsippa),  nato  a Vercelli  nel  1731,  e morto  nello  stesso  luogo  il 
i3  Dicembre  i8i3,  è autore  di  varii  scritti  sull'agricoltura  molto  stimali.  Ha 
pubblicalo  ancora  a Vercelli  nel  1810  un  opuscolo  intitolato:  Metodo  facile  e pra- 
tico per  la  costruzione  d'  una  volta  di  t/ualsiasi  dimensione  ed  altezza,  in-8. 

AVVOLTOIO  (jdstron.).  Chiamasi  talvolta  con  questo  nome  la  costellazione  del- 
r Aquila.  Tedi  AquiLS, 

AYUK  ( dstron  ).  Tedi  Ajux. 

AZELFAGE  ( Astron.  ).  Nome  della  stella  che  è alla  eoda  del  Ciguo,  e che  net 
cataloghi  è segnata  colla  lellera  ?r. 

AZIMECH  {Astron.).  Nome  arabo  della  bella  stella  delta  Spica  della  Tergine. 

Bayer  dà  a torto  questo  nome  alla  stella  Arturo. 

AZIMUT  {Astron.),  Arco  dell’orizzonte  compreso  tra  il  verticale  di  un  astro  e 
il  meridiano  del  luogo  dell'  osservazione.  Quest’  arco  ti  prende  sempre  dalla  parte 
del  polo  elevato,  cosi  per  un  osservatore  di  Europa  l'azimut  sarà  l'arco  dell’oriz- 
zonle  compreso  tra  il  punto  nord  e il  punto  in  cui  il  verticale  di  un  astro  ta- 
glia r orizzonte. 

Siano  HZPH  ( Tav.  XXXVI  ,fg.  5)  il  meridiano,  ROOGH  l'orizzonte,  Z 
Io  zenit , P il  polo,  e A la  posizione  di  un  astro  sul  suo  verticale  ZAO , 1’  arco 
OH  sarà  l'azimut.  Quest’arco  può  trovarti  immediatamente  coll’ osservazione  nel 
modo  seguente  : ti  tiri  nel  piano  dell’  orizzonte  una  meridiana,  e ti  prendano  due 
fili  tenuti  verticali  per  mezzo  di  piccoli  pesi , ponendogli  a qualche  distanza  * 
1'  nno  dall'  altro  e io  modo  che  coprano  l’ astro  del  quale  vuol  trovarsi  l' azimut: 
ciò  fatto  , ti  segni  sul  piano  orizzontale  della  meridiana  la  linea  che  unisce  i pie- 
di dei  due  fili  verticali,  e l’angolo  che  questa  linea  farà  colla  meridiana  sarà 
r azimut  cercalo.  L’azimut  può  trovarti  ancora  col  quadrante  azimuttale,  col 
teodolite,  o in  altri  modi,  come  può  vederti  nelle  Institutions  astronomii/ues 
di  Lemonnier , Parigi , 1746,  in-4  , e nella  traduzione  francete  del  Trattato 
d'ottica  di  Smith,  fatta  dal  P.  Pezenat  e stampata  ad  Avignone  nel  1787,  >n-4;  f 
ma  è più  comodo  e più  esalto  il  trovarla  per  mezzo  del  calcolo.  A tale  oggetto 
si  considera  il  triangolo  sferico  ZPA,  nel  quale  ZP  è il  complemento  della  lati- 
tudine 0 dell'altezza  del  polo  al  di  sopra  dell’orizzonte,  AZ  il  complemento 
dell'  altezza  dell’astro  al  di  sopra  dell'orizzonte,  e AP  il  complemento  della 
declinazione  dell'astro  nel  momento  dell’ osservazione.  Se,  essendo  EE  l’equa, 
tore  celeste,  1'  astro  fosse  situato  in  A',  nell’  emisfero  opposto  a quello  il  cui  polo 
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è «l  ili  sopra  ilell'  orinante , I'  arco  k'Z  non  sarebbe  piit  il  complemento  della 
declinaaiooe  , ma  bensì  questa  decUnaaione  accresciuta  di  90*. 

Nel  trianftdo  ZPA  o ZPÀ' , quando  si  conoscono  i tre  lati , è facile  calcolare 
r angolo  AZP  o A'ZP , la  cui  misura  OH  o O'H  è 1’  aiimul  cercato,  per  mexio 
della  formula 


sen(S— A),sen(S— B) 
sen  A seu  B 


] 


essendo  A e B i due  lati  che  comprendono  1'  angolo  C , ed  S la  semisomma  dei 
tre  lati  del  triangolo. 


ESEMPIO 

L'  alteaxa  osserrala  dell'  orlo  inferiore  del  sole  essendo  di  39“ , e la  latitudine 
aettentrionale  del  luogo  dell’ ossercaiione  di  Sg”  4^ , si  domanda  l’azimut  di 
quest’  orlo,  sapendo  d’  altronde  che  la  declinazione  del  sole  è australe  c di  9“  5o', 
e che  r elevazione  dell'  occhio  al  di  sopra  del  livello  del  mare  è di  12  piedi. 

Correggendo  l’altezza  osservata  dafli  effetti  della  refrazione,  della  parallasse,  e 
della  depressione  dell’orizzonte  cagionata  dall' alUzza  dell' occhio  (f'edi  Aaaas- 
sanaro  dell’ Oaizzonra  ) , si  ha  primieramente 

Altezza  osservata 07°  o'  o" 

Depressione  per  ta  piedi o 3 3o 


aG*  56'  3o" 


Hefraxione  e parallasse 

Altezza  vera  . . . = aG°  54'  Ifi" 

Cosi  O'A'saaG®  54'  45",  e per  conseguenza  A'Z=63“  5'  i5";  inoltre  si  ha 
A'P  = 9®  5o'-t-90®=99”  5o',  e ZPssgo”— 39”  45'=s5o”  i5'.  Cpn  questi  dati  si 

troverà 

ZP.  . . 

. . 5o»  i5'  0" 

A'P.  . . 

. . 99  5o  0 

A'Z.  . . 

. . 63  5 i5" 

ai3®  io'  i5" 

Semisomma  =a  106°  35'  9",5  = S 

S . . . 

loG»  35'  7",5 

ZP  . . . 

So  i5 

S-ZP 

= 56”  ai/  7"  ,5 

S . . 

106”  35'  7", 5 

A'Z.  . 

63  5 i5 

S— A'Z  43«'  29'  5a",5 


Sostituendo  questi  ultimi  valori  nella  formula  di  sopra  riportata,  si  avrà 

/rsen(56°  ao'  7",5)  sen (43°  39*  5a",5)-| 

**"  a “Vi  1011(50”  i5')  sen  (63”  5'  i5")  J 
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Operando  coi  logaritmi  come  segue , 

log  sen  (5f>*  ao'  7'^5)  s 9,<>ao3783 
logseii(^3®  ag'  5a",5)  = 9.8377956 
Compì,  log scn (5o'*  i5'  o^'  ) = o,n4*63o 

Compì,  log  SCO  (63°  5'  i5''  ) =s  o,o'l978i(| 

19,9330186 

log  sen  ^ VZP  = 9,9610094 


si  oUerrà  fìnalmeote  — À'ZP^66°  4^  58", 5,  donde  si  trae  O'Hsa  i3a°  9'  67" 
a 

L'azimut  cakolato  in  tal  mo<lo  serve  a scoprire  la  variazione  dcH' ago  magne* 
tico;  poiché  questa  variazione  è eguale  alla  differenza  che  si  trova  tra  il  risul* 
tato  del  calcolo  e P azimut  osservato  immediatamente  per  mezzo  del  compasso 
azimuttale.  Fedi  Compasso  AZiMurrALB. 

L' amplitudine  è il  com/>/e//jenro  dell' azimut  di  un  astro  che  si  trova  precisa- 
mente  sulP  orizzonte,  cioè  la  differenza  tra  90^  e questo  azimut  ; per  conseguenza 
essa  si  deduce  immediatamente  da  quest'ultimo,  quando  è conosciuto,  e vicever- 
sa; ma  dobbiamo  fare  osservare  in  questo  proposito  che  adesso  noi  diamo  alla 
parola  complemento  un  sigoificato  più  esteso , facendole  esprimere  una  differenza 
eguale  a 

90°— ar, 

qualunque  sia  a?;  poiché  questa  parola  non  sì  applica  ordinariamente  a una  tal 
differenza  che  quando  essa  è positiva,  vale  a dire  nel  caso  di  jr<90°.  Nel  senso 
generale  che  le  atlrihuiamo,  l'espressione  di  90°— ar  può  esser  positiva  o nega- 
tiva; il  che  é utile  a considerarsi;  poiché,  quando  quest' espressione  è positiva, 
l'amplitudine  é della  stessa  denominazione,  boreale  o australe,  del  polo  elevato, 
mentre,  quando  è negativa,  1' amplitudine  ha  una  denominazione  opposta,  yedi 
Amplitudihe. 

AZIMUTTALE  {^stron.).  Dicesi  Circolo  azimuttoìe  un  circolo  orizzontale  cho 
serve  a trovare  1'  azimut  di  un  astro.  Se  ne  può  vedere  la  dcscrizioue  e il  modo 
di  servirsene  in  Lemonoier , Institutions  astronomigues  Parigi,  >74^'  io*4i  * 
in  altri  trattati  d'astronomia  più  aotichi,  poiché  presentemente  questo  strumento 
c fuori  d'  uso. 

AZIONE  (Meccanica).  Sotto  questo  nome  s'indica  lo  sforzo  che  fa  un  corpo  o 
una  potenza  contro  un  altro  corpo  o un' altra  potenza,  o più  esattamente  il  moto 
che  un  corpo  comunica  realmente  o tende  a comunicare  ad  un  altro  corpo. 

Se  un  corpo  é sollecitato  da  forze  eguali  e contrarie,  esso  rimane  in  riposo; 
ma  se  una  delle  forze  é maggiore,  essa  ne  detcrmiuerk  il  moto  distruggendone 
prima  la  forza  opposta  e agendo  quindi  col  suo  eccesso  di  fona. 

L bene  1'  osservare  che  1'  azione  di  un  corpo  sopra  un  altro  in  uno  spazio,  che 
si  muove  in  una  maniera  qualunque,  è la  stessa  che  se  io  spazio  fosse  in  riposo; 
cosi  il  movimento  de'  corpi  a bordo  di  un  bastimento  che  fende  le  onde  si  ef- 
fettua nello  stesso  modo  che  se  il  bastimento  fosse  in  riposo;  il  moto  della  terra 
intorno  del  suo  asse  non  produce  alcun  effetto  sopra  1'  azione  de'  corpi  e degli 
agenti  alla  sua  superfìcie.  In  generale  l'azione  di  un  corpo  sopra  un  altro  non 
dipende  che  dal  suo  molo  relativo. 

Quantità  d'azione.  Termine  impiegato  dal  Maupertuis  per  indicare  il  prodotto 
della  massa  di  un  corpo  per  la  sua  velocità  e Io  spazio  percorso.  Dobbiamo  4 
questo  sapiente  il  seguente  princìpio:  Quando  succede  qualche  cangiamento  ne/- 
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la  natura  , la  quantità  d'  atione  che  lo  produce  è la  più  pìccola  possibile. 
Questo  principio,  indicato  sotto  il  nome  di  Lex  Paecisioriax  (Legge  diecono- 
mia)., è , malgrado  le  facezie  di  Voltaire  , una  delle  leggi  le  più  importanti  delle 
scienze  fisiche-matematiche , e ne  risultano  diverse  consegnenze  importantissime 
che  saranno  esposte  successivamente.  Il  Maupertuis  vi  arrivò  cercando  le  leggi  della 
refrazione,  e l’appiicó  quindi  a quelle  dell'equilibrio  come  purea  quelle  dell'urto 
de'  corpi  ; esso  si  elevò  ancora  a considerazioni  di  un  ordine  superiore,  conclu- 
dendone che  le  leggi  del  molo  riportate  a questo  principio  ed  unite  alla  nozione 
melaiìsica  delle  cause  finali,  erano  ai  suoi  oC‘  hi  una  prova  più  convincente  del- 
r esistenza  di  Dio,  o di  una  prima  causa  intelligente,  che  tutti  gli  altri  argo- 
luenti  ricavati  dall'  ordine  della  natura. 

Eulero  ha  fatto  una  brillante  applicazione  della  legge  di  economia  nella  soa 
opera  : Methodus  invenlendi  lineas  curvas  maximi,  vel  minimi  proprietate  gau- 
dentes.  Esso  prova  che  per  le  Irajettorìe  che  i corpi  des  rivono  con  forze  cen- 
trali, la  velocità  moltiplicata  per  1'  elemento  della  curva  è sempre  un  minimum. 
Quindi  Lagrangc  , con  1'  aiuto  del  calcolo  delle  variazioni  che  egli  ha  scoperto, 
ha  dimostrato  nella  maniera  la  più  rigorosa  e la  più  elegante  che  il  principio 
si  estendeva  a qualunque  sistema  di  corpi  sottoposti  alle  leggi  dell' attrazione , 
e che  agiscono  d'  altra  parte  gli  uni  sopra  gli  altri  in  una  maniera  qualunque. 
Ed  è particolarmente  da  questa  bella  proposizione  di  Lagrange,  che  si  è applicato 
in  meccanica  il  nome  di  Principio  della  minore  atione  yedi  Teajxttoma. 

AZZARDO  ( l''edi  Peobaiiuta.  ). 


Fi»e  dii.  Vomme  PniMO 
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ERRORI  ] 

Veis. 

iG  Questa  festa  ec. 

ao  17  Luglio 
i3  epxerimentum 
19  della  greca  parola 

30  scentiarum 

31  pnbblicoo 

39  in  solo  punto 
5 si  trovano 
19  quantità 

36  a 3 lire 

iill.  Parigi,  1784 
5 a5'  37",a 

37  AV-t-By-t-D'  = o 

38  ( Tav.  XXXV  , fig.  6.  ) 


CORREZIONI 

Si  ometta  questo  periodo  fino  alle 
parole:  il  numero  quindici 
a3  Luglio 
experimentum 
dalla  greca  parola 
tcientiarnm 
pubblicano 
in  un  solo  punto 
si  trova 
le  quanti  U 
a a lire 
Parigi,  i8o3 
a5'  7'',3 

A>'-hBV-l-D'=o 
( Tav.  XXXV,/g.  5) 
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